Introduction

Ce guide Perl sert de support a la formation Perl. C'est une introduction au langage
initialement écrite pour Linux Magazine France et parue dans les numéros de juillet 2002
a février 2003 puis réédité au printemps 2004 dans les Dossiers Linux 2. Depuis, ce
document est régulierement mis a jour.

Ce langage trés riche et puissant est une boite a outils fort utile dans de nombreuses
situations : administration systéme, manipulation de textes (mail, logs, linguistique,
génétique), programmation réseau (CGI, mod perl, etc.), bases de données, interfaces
graphiques, etc. Ses nombreuses bibliothéques le rendent vite irremplacable aux yeux de
ceux qui en acquiérent la maitrise. La prise en main du langage est facilitée par de nombreux
rapprochements possibles avec le C, le shell ou awk. Sa conformité POSIX en fait un allié
indispensable a I'administrateur systéme.

Ce document a la délicate ambition de s'adresser a la fois au programmeur débutant et a
celui qui connaitrait bien le C ou le shell. Que le premier me pardonne de faire des
comparaisons avec d'autres langages et de taire peut-étre certains points qui me semblent
évidents. Que le second m'excuse de passer a son go(t trop de temps a expliquer des notions
qui lui semblent simples ; les choses se corseront au fur et a mesure de la lecture...

Le début du document aborde des notions importantes en Perl et nécessaires pour bien
comprendre la suite. Vous serez sans doute un peu décu de ne pas faire des choses
extrémement puissantes immédiatement, mais patience : qui veut aller loin ménage sa
monture.

Pour vous mettre en appétit, voici un petit exemple de la concision de Perl et de sa
puissance :

my @r = gw(Un programme Perl est 5 fois plus rapide a ecrire);
map { tr/A-Z/a-z/; s/\d//g; } Qr;
foreach (sort grep !/7$/, Qr) { print "$ \n"; }

Ce programme crée une liste de mots (la phrase de la premiéere ligne), transforme les
majuscules de ces mots en minuscules, supprime les chiffres appartenant aux mots,
supprime les mots vides et affiche la liste des mots ainsi transformés dans I'ordre lexical. Et
dites-vous que vous aurez en main toutes les notions nécessaires avant la fin de la lecture
du document...

Perl est un langage de haut niveau, qui a la prétention de combiner les avantages de
plusieurs autres langages. Premiére facilité, il gére lui-méme la mémoire (ramasse-miettes,
pas de limite de buffers, pas d'allocation a faire, etc.). De plus, les tableaux, les listes et les
tables de hachage sont natifs, ils sont intégrés a la grammaire méme du langage.
Récursivité, modularité, programmation objet, accés au systéme et au réseau, interface avec
le C, avec (g)Tk, avec Apache sont aussi au menu. Et souvenez-vous que l'une des devises
de Perl est : there is more than one way to do it (il y a plus d'une fagon de le faire).

I. Premier pas
I-A. Exécuter un programme en Perl

Il existe principalement deux types de langages : les langages compilés et les langages
interprétés. Pour les premiers (on retrouve par exemple dans cette catégorie le C et le C++),
il existe deux phases distinctes : la compilation des sources par un compilateur (gcc par
exemple) puis I'exécution du programme ainsi obtenu par le systeme. Pour les seconds (les
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shells par exemple), il n'y a pas de phase de compilation, un interpréteur va lire le code et
directement agir en fonction de celui-ci.

Perl est un langage a la fois interprété et compilé. Il n'y a pas de phase intermédiaire de
compilation, car l'interpréteur (qui se nomme perl en minuscules, alors que le langage
prend une majuscule) compile le code sans que le programmeur ne s'en rende compte, puis
I'exécute. L'interpréteur se charge donc a la fois de la compilation et de I'exécution.

Il existe trois fagons distinctes de faire tourner un programme Perl :

e mettre du code en ligne de commande. On peut écrire ceci dans un shell :

perl -e 'print ("Salut Larry\n");'

Le programme perl est lancé 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 établie en francais, peut-étre
monoligne, uniligne, soliligne...). Le code sera alors exécuté : la
fonction print affiche son argument.

Salut Larry

Ce n'est pas la facon la plus courante d'écrire du Perl, mais c'est une
maniére facile et rapide de faire un petit calcul ou de faire appel a une
fonction Perl ;

e la seconde maniere de faire est de créer un fichier salut.pl contenant :

print ("Salut Larry\n");

Puis de lancer la commande suivante depuis un shell :

perl salut.pl

Le programme perl est lancé avec le nom du fichier en argument. Il va
alors lire le contenu de ce fichier et l'interpréter comme du code Perl ;

e la troisieme facon de faire est de créer un fichier salut2.pl contenant :



#!/usr/bin/perl
use strict;
use warnings;

print ("Salut Larry\n");

La premiére ligne est le shebang, bien connu des habitués des scripts en shell. Cette ligne
(qui doit toujours étre la premiére du fichier) indique au systéme d'exploitation le chemin
de I'exécutable a lancer pour interpréter ce fichier. Le premier caractére doit étre un diése,
ce qui a pour effet que cette ligne est considérée comme un commentaire Perl par
I'interpréteur. Ensuite un point d'exclamation. Puis le chemin absolu vers
I'exécutable perl (a adapter selon votre installation, voir ce que répond type perl ou which
perl).

Les deux lignes suivantes sont des pragma qui rendent le langage moins permissif.

Le pragma use strict; permet de rendre le langage moins permissif, notamment en nous
obligeant a déclarer nos variables. Je vous conseille de toujours utiliser ce pragma.

Le pragma use warnings; est positionné dans le but que l'interpréteur affiche des messages
d'avertissement (warnings) a différents propos : il indique les variables utilisées une seule
fois ou utilisées avant d'étre initialisées, il signale les redéfinitions de fonctions, etc. Je vous
conseille donc de toujours utiliser ce pragma.

Il faut maintenant rendre ce fichier exécutable et le lancer :

chmod +x salut2.pl
./salut2.pl

Grace a la ligne de shebang, le systéme le reconnait donc comme un programme nécessitant
un interpréteur pour étre exécuté. Cet interpréteur est lancé avec pour parameétres les
options fournies dans le shebang ainsi que le hom du fichier.

Cette derniére fagon de faire est sans doute la plus courante dés que I'on écrit un programme
qui sera utilisé plusieurs fois.

Avant de continuer, quelques commentaires sur la syntaxe Perl. Excepté dans les chaines
de caractéres, la présence ou |'absence d'espaces, de sauts 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 terminée par un point-virgule. Les fonctions peuvent prendre
leurs arguments entre parenthéses (comme en C) ; il faut aussi savoir que I'on peut se
passer de ces parenthéses. On aurait pu écrire :

print "Salut Larry\n";

Les deux syntaxes sont tout a fait valides. Dans les cas simples (appel d'une fonction avec
un ou deux parametres), on pourra omettre les parenthéses. Dans le cas de combinaisons
plus complexes (plusieurs fonctions appelées en parameétre d'autres fonctions, listes en
argument...), je vous conseille de les mettre pour lever toute ambiguité possible.

Un commentaire commence par un diése (#) et se termine en fin de ligne (comme en shell).
On constitue un bloc d'instructions en les regroupant dans des accolades {} comme en C.
Des exemples suivront.
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I-B. Les types de données

Perl est un langage faiblement typé, ce qui signifie qu'une donnée n'aura pas spécialement
de type : les nombres, les chaines de caracteres, les booléens, etc. seront tous des scalaires
et ne seront différenciés que par leur valeur et par le contexte de leur utilisation.

Il existe principalement trois structures de données : les scalaires, les tableaux et les tables
de hachage. Chaque structure de données est liée a un caractére spécial (lire la suite).

Un scalaire est une donnée atomique. Par exemple, ce pourrait étre une chaine de caractéres
(suite de caractéres) ou un nombre (entier ou flottant). On verra plus tard que les références
(c'est-a-dire les pointeurs de Perl) sont des scalaires, méme s'ils sont un peu spéciaux. Les
variables scalaires sont précédées d'un dollar ($) : $x est donc une variable scalaire.

Les tableaux permettent de stocker plusieurs scalaires en les indicant. De la méme facon
gu'en C, on pourra demander le ieme élément d'un tableau, i étant un entier. L'accés a un
élément sera en temps constant, il ne dépendra pas de son indice dans le tableau. Les
variables de type tableau sont précédées d'une arobase (@) : et est donc une variable de
type tableau. Lorsque I'on utilise la syntaxe @t, on désigne la totalité du tableau ; si nous
voulons parler du iéme élément, nous allons manipuler un scalaire, il faudra donc préfixer
par un dollar : st[4] est I'élément d'indice 4 dans le tableau @t, les crochets [] délimitant
I'indice (nul besoin de mettre I'arobase, Perl sait grace aux crochets qu'il s'agit d'un élément
de tableau).

Une table de hachage en Perl est une structure de données permettant d'associer une chaine
de caractéres a un scalaire ; on parle de clefs et de valeurs : une valeur est associée a une
clef. Naturellement, dans une méme table de hachage les clefs sont uniques ; les valeurs,
par contre, peuvent étre tout a fait quelconques. Les variables de type table de hachage
sont précédées d'un caractére pourcent (%) : $h est donc une variable de type table de
hachage. De la méme facon que pour les tableaux, $h représente la totalité de la table de
hachage ; accéder a un élément se fera avec un dollar : sh{uneclef} est I'élément de
clef uneclef de la table de hachage sh, les accolades {} délimitant la clef.
Fonctionnellement, on pourrait voir une table de hachage comme un tableau dont les indices
peuvent étre non numériques.

Nous reviendrons sur ces types de données tout au long du document.
I-C. La notion de contexte

Chaque opération en Perl est évaluée dans un contexte spécifique. La facon dont |'opération
se comportera peut dépendre de ce contexte. Il peut jouer un role important sur le type des
opérandes d'une expression et/ou sur le type de sa valeur. Il existe deux contextes
principaux : le contexte scalaire et le contexte de liste.

Par exemple, une affectation d'une expression a une variable de type scalaire évaluera cette
expression dans un contexte scalaire ; de la méme fagon, une affectation a une variable de
type liste évaluera le membre droit en contexte de liste. Autre exemple que je détaillerai un
peu plus loin, les opérateurs de test imposent un contexte précis a leurs opérandes.

Certains opérateurs et fonctions savent dans quel contexte ils sont appelés 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 parlerons des listes). On peut forcer le contexte d'une expression
au contexte scalaire en utilisant I'opérateur scalar ().

Il existe plusieurs contextes scalaires : le contexte de chaines de caracteres, le contexte
numeérique et le contexte tolérant. Par exemple une addition impose un contexte numérique
a ses deux opérandes ; cela signifie que les opérandes sont transformés en nombres, quels
que soient leur type et leur valeur (reste ensuite au programmeur a savoir ce que vaut une
liste ou une chaine quelconque en contexte scalaire...). Le contexte de chaines est un



contexte ou, comme son nom l'indique, les scalaires seront considérés comme des chaines
de caractéres. Le contexte tolérant n'est ni de chaines ni numérique, il est simplement
scalaire.

Il existe aussi un contexte vide (void context in English) qui correspond au fait que la valeur
d'une expression est ignorée. C'est par exemple le contexte utilisé lorsque I'on appelle une
fonction sans récupérer sa valeur de retour, comme I'appel a la fonction printdans la section
précédente. Ce contexte n'apporte pas grand-chose au programmeur, mais permet a
I'interpréteur Perl appelé avec use warnings; de prévenir en cas d'usage d'une expression
sans effet de bord en contexte vide (c'est-a-dire une expression qui ne fait rien et dont on
ne se sert pas). Par exemple, la ligne d'instructions suivante :

"Bonjour";

provoque le message suivant :

Useless use of a constant in void context at prog.pl line 5.

Vous aurez l'occasion de manipuler les contextes tout au long de cette introduction au
langage. Méme si cela n'est pas forcément explicite a chaque instant, le contexte est souvent
important.

II1. Les scalaires

Les scalaires sont le type de données atomique de Perl, dit autrement un scalaire est une
donnée atome. Cela signifie que la granularité de données ne va pas au-dela.

Comme dit précédemment, une variable scalaire peut contenir une chaine de caracteres
(stringen Java et autres) ou un nombre (entier ou nombre a Vvirgule
flottante : int ou float en C, C++4, etc.) ; je ne rentrerai pas dans l'explication de ce
« ou ». Voici des exemples de scalaires corrects : 12 "texte" 'texte' -3.14 3e9

Contrairement au C ou le caractere \0 de code ASCII O (zéro) est le marqueur de fin de
chaine, en Perl les chaines de caractéres peuvent sans souci contenir ce
caractere : "a\0f" est une chaine comportant trois caractéres. On n'aura donc aucun mal a
traiter des fichiers binaires en Perl.

II-A. Les délimiteurs de chaines de caractéres

Les chaines de caractéres ont, comme en shell, principalement deux délimiteurs possibles :
les doubles-quotes (") et les simples quotes ('). Elles n'ont pas le méme rdle :

e dans une chaine délimitée par des doubles-quotes, le contenu
est interprété :
"Bonjour\n" est une chaine suivie d'une fin de ligne. De la méme
maniére "\t" est une tabulation (il existe d'autres caractéres spéciaux).
Dans "Bonjour S$prenom"” la variable $prenom est substituée par son
contenu ; c'est-a-dire que ce scalaire contiendra la chaine Bonjour, suivie
d'une espace, suivie du contenu de la \variable $Sprenom.
S'il faut accoler un texte immédiatement aprés une variable, on utilisera
les accolades pour délimiter le nom de la variable ; par exemple dans "i1l
${prefixe}donnSsuffixe", c'est bien la variable sSprefixe qui sera
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utilisée, puis la chaine donn et enfin la variable ssuffixe. On notera que
ces accolades n'ont rien a voir avec celles des tables de hachage.
Certains caractéres doivent étre « protégés » avec un antislash (\) si on
veut les faire apparaitre tels quels dans la chaine de caractéres ; ce sont
les quatre suivants : " $ @ \. La chaine "\$v" ne contient donc pas la
valeur d'une supposée variable $v mais contient le caractére dollar et le
caractéere v :

e dans une chaine délimitée par des simples quotes,

aucune interprétation du contenu n'a lieu :
'Bonjour\n' est une chaine comportant les caractéres B on j ou r \ et n,
c'est-a-dire neuf caractéres (notez que '\n'comporte deux caracteres).
La chaine 'Bonjour S$prenom' ne comporte pas le contenu d'une
hypothétique variable $prenom mais le caractere dollar suivi de la
chaine prenom.
Puisque les variables ne sont pas substituées, les caractéres a protéger
sont moins nombreux. Le caractére ' a besoin d'étre précédé d'un
antislash pour apparaitre tel quel dans une chaine délimitée par de simples
quotes. Il en est de méme pour le caractére \ si celui-ci est suivi d'un autre
caractére \

Les nombres n'ont quant a eux pas besoin de délimiteurs pour étre manipulés : $x =
10.2 affecte le nombre 10,2 a la variable $x.

II-B. Déclaration et utilisation des variables

En Perl, il n'est pas obligatoire de déclarer les variables. Par défaut, I'usage d'une variable
la crée ; 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 sera vide.

Pour d'évidentes raisons de relecture et pour éviter des erreurs bétes, je vous conseille de
toujours déclarer vos variables avant de les utiliser (sauf peut-étre dans le cas de scripts de
quelques lignes). Pour déclarer une variable, il nous faut utiliser my :

my S$x;
my Sy = 10;
my $z = "hello";

Nous venons ici de déclarer trois variables scalaires. Ces variables seront visibles
(accessibles) dans toute la suite du bloc ainsi que dans les sous-blocs (comme en C) ;
comme on s'y attend, elles ne le seront par contre pas dans les fonctions appelées depuis
ces blocs. Le placement des déclarations est libre dans le bloc (comme en C++), il n'est pas
nécessaire de les mettre en début de bloc.

Voici quelques exemples d'utilisation de variables (on suppose qu'elles sont déja déclarées) :

$x = Sy + 3;
Sprenom = "Jules";
Sphrase = "Bonjour $prenom";

print ("$phrase\n") ;
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Cette derniere ligne affichera a I'écran Bonjour Jules suivi d'un caractére de nouvelle ligne.
Les habitués du shell noteront bien qu'une variable est toujours précédée de son dollar
méme si elle est a gauche d'un égal d'affectation.

II-C. La valeur undef

C'est une valeur particuliére signifiant « non défini ». C'est aussi la valeur par défaut des
variables scalaires non initialisées : my $x;est équivalent a my $x=undef; On peut affecter
cette valeur a une variable aprés son initialisation : $x=undef; ou undef ($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 $x est définie, c'est-a-dire si elle
ne vaut pas undef. Une erreur classique est d'écrire : *incorrect* if ($x!=undef)
*incorrect* Ne surtout pas tenter de comparer une variable a undef, car cela ne fait pas
ce qu'on attend.

La valeur undef est une valeur fausse pour les tests. Letest if( $x ) ... estfauxsi $x est
non définie. Mais comme on le verra plus tard, il est également faux si $x vaut 0 (zéro) ou
bien la chaine vide. Donc un test if ( $x ) ... est potentiellement dangereux. Pour tester
si une variable est définie, une seule bonne fagon : if (defined ($x)) ...

II-D. Opérateurs, fonctions et contexte numériques

Sur les nombres, les opérateurs classiques sont disponibles : + - / * % ; ce dernier
opérateur % est le modulo, c'est-a-dire le reste de la division entiére du premier opérande
par le second. Notez que la division effectuée par I'opérateur / n'est pas une division entiére,
mais une division réelle, cela méme si ses opérandes sont entiers (2/3 vaut 0.6666...) ; si
vous voulez effectuer une division entiére, il vous faut tronquer le résultat de la division
précédente avec int () : l'expression int ($x/S$y) vaut le quotient de la division entiere
de $x par sy (pour des nombres positifs).

Des raccourcis existent : += -= *= /= %=, Ces opérateurs sont a la fois une opération
arithmétique et une affectation : $x+=3 est équivalent a $x=$x+3 mais en plus synthétique :
on ajoute 3 a sx. L'instruction $y*=5 multiplie $y par 5.

Il existe aussi des auto-incrémenteurs et des autodécrémenteurs : ++ et —- qui peuvent étre
placés avant ou aprés une variable : ils ajoutent ou déduisent 1 a cette variable. $x++ a le
méme effet que $x+=1 ou que $x=5x+1.

L'opérateur ** correspond a la puissance : 2**10 vaut 1024.
Les fonctions suivantes manipulent les nombres :

e sin($x) cos ($x) renvoient le sinus et le cosinus de $x.

e exp(Sx) log ($x) renvoient e puissance sx et le logarithme en
base e de sx.

e abs ($x) renvoie la valeur absolue de $x.
e sgrt ($x) renvoie la racine carrée de $x.

Voici quelques regles de conversion en contexte numérique. Les chaines de caracteres
représentant exactement un nombre sont converties sans probleme ; "30" + "12" vaut 42.
Dans tous les autres cas (énumérés dans ce qui suit), le pragma use warnings;provoquera
un message d'avertissement. Les valeurs scalaires commengant par un nombre sont
converties en ce nombre : "34.2blabla" vaudra 34,2. Les autres valeurs scalaires (y
compris undef) sont converties en 0. Conclusion : utilisez toujours use warnings; !



II-E. Opérateurs, fonctions et contexte de chaines

Les chaines de caractéres ont aussi leurs opérateurs. Le point (.) permet de concaténer
deux chaines : l'instruction $x="bon"."jour" a pour effet d'affecter la chaine « bonjour »
a sx (pas de gestion de la mémoire a effectuer). Cet opérateur est, entre autres cas, utile
lorsque certaines parties de la chaine sont les valeurs de retour de fonctions ; en effet, il
suffit souvent d'utiliser les substitutions effectuées dans les chaines délimitées par des
doubles-quotes pour concaténer deux chaines.

L'opérateur x est la multiplication pour les chaines de
caractéres : "bon"x3 vaut "bonbonbon". Fort sympathique...

Les raccourcis suivants peuvent étre utilisés : .= x=. L'expression $x.=5$y est équivalente
a $x=$x.$y et concaténe donc $y a la fin de $x.

Voici un certain nombre de fonctions utiles qui manipulent les chaines de caracteéres :

e length (Sx) renvoie la longueur de la chaine $x. Par
exemple length ("bonjour\n") vaut 8 et length ('bonjour\n') vaut 9 ;

e chop ($x) supprime le dernier caractére de la chaine $x (la variable sx est
modifiée). Ce caractére est renvoyé par la fonction : $c = chop ($1); ;

e chomp ($x) supprime le dernier caractére de $x s'il s'agit d'une fin de ligne
(la variable sx est modifiée). Cette fonction peut prendre plusieurs
arguments, chacun subira un sort similaire. Ne pas écrire *incorrect*
$x=chomp ($x) *incorrect*, car chomp renvoie le nombre de caractéres
supprimés. Cette fonction nous sera trés utile lorsque nous lirons des
fichiers ligne a ligne ;

e reverse($x) en contexte scalaire, renvoie la chaine composée des
caractéres de $x dans l'ordre  inverse. Par exemple sv =
reverse ("bonjour\n") affecte "\nruojnob" a $v. On rencontrera aussi
cette fonction chez les listes (son comportement dépend du contexte) ;

e substr ($x,offset,length) vaut la sous-chaine de position offset et de
longueur length. Les positions commencent a
0 : substr ("bonjour",1,2) vaut on. La longueur peut étre omise, dans
ce cas toute la partie droite de la chalne est sélectionnée.
Cette fonction peut étre une lvalue, c'est-a-dire qu'on peut lui affecter une
valeur (lvalue pour left-value : a la gauche du signe égal de I'affectation) :

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

$v vaut alors "salutation a toi". C'est la que I'on se rend compte que
Perl gére vraiment la mémoire tout seul !

e index(Schaine, $sousChaine, Sposition) renvoie la position de Ila
premiére occurrence de $sousChaine dans $chaine. Le troisi€me
paramétre, s'il est fourni, indique la position du début de la recherche ;
sinon la recherche part du début de la chaine (position 0) ;

e rindex($chaine, $sousChaine, $position) effectue la méme recherche
que la fonction index, mais en partant de la fin de la chaine (la recherche
est effectuée de droite a gauche).
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En contexte de chaine de caractéres, undef vaut la chaine vide; le pragma use
warnings; provoquera un message d'avertissement. Dans ce contexte, un nombre vaut la
chaine de sa représentation décimale.

II-F. Les opérateurs de test

Les booléens (type de données ayant pour seules valeurs vrai et faux) n'existent pas en tant
que tels en Perl, on utilise les scalaires pour effectuer les tests (comme C le fait avec les
entiers). Il me faut donc préciser quelles sont les valeurs scalaires vraies et quelles sont les
fausses.

Les valeurs fausses sont :

e 0, c'est-a-dire I'entier valant zéro ;
e "0"ou'0', c'est-a-dire la chaine de caractéres ne comportant que le

caractére zéro (pas le caractére \0 de code ASCII zéro, mais 0 de code
48) ;

e lachaine vide :"" ou '' (ce qui est la méme chose) ;

(] undef.

Toutes les autres valeurs sont vraies, par exemple : 1, -4.2, "blabla", etc. La plus
originale est "00" qui vaut I'entier 0 dans les opérations numériques, mais qui est vraie...

Il existe deux catégories d'opérateurs de test : ceux pour lesquels on impose un contexte
numérique aux opérandes et ceux pour lesquels on impose un contexte de chaine de
caractéres. Par exemple == teste [|'égalité de deux nombres (contexte numérique)
et eq teste I'égalité de deux chaines (contexte de chaine). ("02"=="2") est vrai alors
que ("02" eg "2") est faux. La différence est encore plus flagrante pour les opérateurs
d'infériorité et de supériorité ; < teste I'ordre entre nombres, 1t teste I'ordre ASCII entre
chaines ; donc (9<12) est vrai alors que (9 1t 12) est faux, car 9 est aprés 1 dans la table
ASCII. Confondre ou mélanger ces deux types d'opérateurs est une erreur trés courante
que font les débutants, ainsi que les initiés qui ne font pas attention... Sachez que le
pragma use warnings; permet souvent de repérer ces situations.

Voici un tableau décrivant les opérateurs de tests :

contexte imposé numeérique de chaines
égalité == eq
différence I= ne
infériorité < 1t
supériorité > gt
inf ou égal <= le
sup ou égal >= ge
comparaison <=> cmp

Les opérateurs booléens classiques sont présents :

e exprlssexpr2 est vrai si exprl et expr2 sont vraies (si exprl est faux
expr2 n'est pas évaluée) ;

e exprl||expr2 est vrai si exprl ou expr2 est vraie (si exprl est vraie expr2
n'est pas évaluée),



e lexpr est vrai si expr est fausse.

Il existe aussi les opérateurs and or et not. Ceux-ci ont la méme table de vérité que les
précédents, mais sont d'une priorité plus faible.

Les deux opérateurs cités a la derniére ligne du tableau ne sont pas des opérateurs de test,
mais des opérateurs de comparaison ; ils sont présents dans ce tableau en raison des
similitudes qu'ils ont avec les opérateurs de test en ce qui concerne le contexte imposé aux
opérandes. Ces opérateurs renvoient un nombre qui dépend de I'ordre entre leurs deux
parameétres. L'expression ($x<=>$y)est :

e positive si $x est un nombre plus grand que Sy ;
e négative si $x est un nombre plus petit que $y ;
e nulle si $x et $y sont des nombres égaux.

Cet opérateur <=> est surnommé spaceship (vaisseau spatial en frangais) en raison de sa
forme ; -) ... Pour I'opérateur cmp, la comparaison se fait sur I'ordre des chaines selon la table
ASCII. Ces opérateurs seront fort utiles lorsque nous parlerons de la fonction sort qui
effectue le tri des listes.

III. Structures de controle

Ici nous allons apprendre a contréler le flux des instructions en Perl. En effet un programme
n'est pas qu'une simple suite d'instructions se déroulant linéairement une fois et une seule.

Il faut savoir que Perl (tout comme le C) permet d'indenter notre code comme bon nous
semble, les exemples qui suivent comportent donc des choix personnels d'indentation qui
peuvent diverger des votres.

III-A. Les instructions de test

Ces instructions permettent de conditionner I'exécution d'instructions a la valeur de vérité
d'une expression. L'instruction la plus usitée est le if (si en frangais) qui a besoin d'une
expression et d'un bloc d'instructions. Cette expression sera évaluée en contexte scalaire et
servira de condition ; si elle est vérifiée, le bloc d'instructions sera exécuté.

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

—

Ce code Perl a pour effet d'afficher la variable $x si elle ne vaut pas 1. Plusieurs instructions
peuvent étre placées dans le bloc, elles seront alors toutes exécutées si la condition est
vraie. Notez que les accolades ({}) sont obligatoires pour délimiter le bloc (contrairement
au C).

Il est possible d'exécuter d'autres instructions dans le cas ou la condition est fausse. On
utilise pour cela l'opérateur else (sinon en francgais) qui, lui aussi, est suivi d'un bloc
d'instructions :

1f( $x == S8y ) |
print "\$x et \$y sont égaux\n";
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} else {
print "\$x et \S$Sy sont différents\n";

Le fait que les accolades sont obligatoires a pour conséquence que le programme suivant
est incorrect :

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

Il faut en effet entourer le second if par des accolades comme ceci :

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

}

Si le programmeur se sent des envies de devenir sylviculteur en plantant des foréts d'ifs, il
faudrait donc qu'il utilise de multiples couples d'accolades. Pour ne pas rencontrer les mémes
problémes que le Lisp en rencontre pour les parentheses ;-), Perl met a notre disposition
l'instruction elsif qui permet de cumuler le comportement d'un else et d'un if tout en
faisant I'économie d'un couple d'accolades :

if( conditionl ) {
instructionsl

} elsif( condition2 ) {
instructions?2

} else {
instructions3

L'instruction switch de C n'a pas d'équivalent direct en Perl ; il faut pour cela planter une
forét d'ifs, comme dans I'exemple précédent.

Mais Perl n'en reste pas la. Il existe une syntaxe trés utilisée pour effectuer une unique
instruction si une condition est vérifiée :

instruction if( condition );
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On parle ici de modificateur d'instruction. Pour cette syntaxe, les parenthéses sont
optionnelles autour de la condition, mais je vous conseille de les mettre systématiquement
pour une meilleure lisibilité. Le code suivant affiche la variable ss si elle est définie :

print "$s\n" if( defined(S$s) );
On notera que cette syntaxe ne permet pas l'usage d'un else.

L'instruction unless a exactement le méme rble que le if, a la différence que les
instructions seront effectuées si la condition est fausse (il est aussi moins dépaysant d'en
faire des foréts). unless ( expression ) est équivalenta if ( ! (expression) ) dans toutes
les constructions précédemment citées.

III-B. Les boucles

Les boucles permettent d'exécuter plusieurs fois les mémes instructions sans avoir a écrire
plusieurs fois les mémes lignes de code. Bien souvent nous avons besoin de modifier une
variable a chaque étape ; dans ce cas nous utiliserons l'instruction for (pour en frangais)
dont voici la syntaxe :

for( initialisation; condition; incrément ) {
instructions;

La boucle for prend trois expressions entre parenthéses : la premiére expression permet
d'initialiser la variable de boucle, la deuxiéme est une condition de continuation et la derniére
permet de modifier la valeur de la variable de boucle.

Quand la boucle démarre, la variable est initialisée (expression 1) et le test est effectué
(expression 2). Si cette condition est vérifiée, le bloc d'instructions est exécuté. Quand le
bloc se termine, la variable est modifiée (expression 3) et le test est de nouveau effectué
(expression 2). Si la condition est vérifiée, le bloc d'instructions est réexécuté avec la
nouvelle valeur pour la variable de boucle.

Tant que le test reste vrai, le bloc d'instructions et I'expression de modification de la variable
sont exécutés. A l'arrét de la boucle, les instructions qui suivent la boucle sont exécutées.

L'exemple suivant affiche tous les entiers pairs de 0 a 20 inclus :

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

}

La boucle s'arréte lorsque $i vaut 22. Cette variable est déclarée dans le bloc d'initialisation
et n'existe donc que dans la boucle. Notez qu'il est tout a fait possible d'utiliser une variable
préexistante comme variable de boucle (et donc de ne pas faire de my dans la partie
initialisation) ; dans ce cas, apres exécution de la boucle, la variable vaut la derniére valeur
qui lui a été affectée au cours de la boucle.
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Une autre boucle existe : la boucle while (tant que en frangais) dont voici la syntaxe :

while ( condition ) {
instructions;

Les instructions sont effectuées tant que la condition est vraie. La partie initialisation doit
avoir été effectuée avant la boucle ; la partie modification de la variable doit avoir lieu dans
le bloc d'instructions.

L'exemple suivant affiche lui aussi les entiers pairs de 0 a 20 :

my $i = 0;

while( $1 <= 20 ) {
print "$i\n";
Si+=2;

La seule différence entre les deux exemples est le fait que, dans le cas du while, la
variable $i existe aprés la boucle.

Comme pour le if, certaines facilités sont offertes pour le while. Tout d'abord, la syntaxe
suivante est correcte :

instruction while( condition );

Elle permet d'exécuter plusieurs fois une instruction et une seule tant qu'une condition est
vérifiée.

Ensuite, il existe une instruction until (jusqu'a en francais) qui a la méme syntaxe que
le while, mais qui demande une condition d'arrét
(comme unless pour if) : until (condition) est équivalent a while (! (condition)).

Lors de I'exécution d'une boucle, il est fréquent de rencontrer des cas particuliers que I'on
souhaiterait sauter ou pour lesquels on aimerait mettre fin a la boucle. Les
instructions next, last et redo vont nous servir a cela dans les
boucles for, while ou until.

L'instruction next (suivant en francais) provoque la fin de I'exécution du bloc, le
programme évalue directement l'incrément (dans le cas d'une boucle for) puis le test est
effectué.

L'instruction 1ast (dernier en frangais) provoque la fin de la boucle, ni I'incrément ni le test
ne sont effectués.

L'instruction redo (refaire en francais) provoque le redémarrage du bloc d'instructions sans
que la condition ni I'incrémentation ne soient effectuées.
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L'exemple suivant est une autre facon d'imprimer a I'écran les entiers pairs de 0 a 20 :

my $i = -1;

while( 1 ) { # 1 est vrai
Si++;
last if( $i > 20 );
next if( $i%2 != 0 );

print "$i\n";

Dans le cas ou I'on souhaite exécuter le bloc d'instructions une fois avant d'effectuer 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 cas de la boucle do while.

Nous verrons dans la suite qu'il existe une autre structure de boucle : foreach. Elle permet
d'itérer sur les éléments d'une liste (notion que nous aborderons a cette occasion). Vous
verrez alors qu'en Perl on utilise beaucoup le foreach et assez peu le for (;;).

III-C. Un exemple

Voici un petit exemple de programme Perl ; il n'est pas trés utile dans la vie de tous les
jours, mais il utilise beaucoup des notions abordées jusqu'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

2: use strict;

3: use warnings;

4: my Sv ="#E#HHHEHEE"

5: for( my $i=9; $i>0; $i-- ) {
6: print ("$i impair\n")

73 if( Si % 2 );

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

9: unless( $1 % 3 );
10: substr( $v, $i, 0 ) = $i;
11: }

12: print ("$v\n");
Voici le détail du rdle des lignes.

e 1: Le shebang Perl.

e 2: Cette instruction rend le langage moins permissif, je vous conseille de
toujours la placer au début de vos programmes.

e 3: Cette instruction déclenche d'éventuels messages d'avertissement.
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e 4: Nous déclarons et initialisons une variable scalaire.

e 5: Une boucle for. Déclaration et initialisation a 9 de la variable de
boucle $i. Nous continuerons tant qu'elle est strictement positive ; a
chaque étape nous la décrémenterons : elle variera donc de 9 a 1.

e 6 et 7: Affichage d'une chaine dans le cas ou $i est impair.

e 8 et 9: Affichage d'une chaine dans le cas ou $i est multiple de 3. Cette
chaine comporte $i caractéres moins (-).

e 10: Insertion de $i dans la chaine sv en position $i (une longueur de 0
provoque une insertion et non un remplacement).

e 11: Accolade délimitant le bloc de la boucle.
e 12: Affichage de la variable $v.

L'affichage suivant est donc effectué :

9 impair

5 impair
3 impair
1 impair

#1#2#3#4#5#0#7#8#94#
Avez-vous tout compris ?
IV. Listes et tableaux

Les scalaires et les expressions de base n'ont maintenant plus aucun secret pour vous. Des
notions plus complexes et des fonctions plus puissantes sont alors a notre portée. C'est le
cas des listes, des tableaux et de l'impressionnant arsenal de fonctions Perl permettant de
les manipuler ; 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 ordonnée) de valeurs scalaires. Nous verrons comment créer
une liste, la manipuler, la parcourir, etc.

Une variable de type tableau peut contenir plusieurs valeurs scalaires. Cette notion est
présente dans de nombreux langages de programmation et ne posera sans doute probléme
a personne.

Les passerelles entre listes et tableaux sont nombreuses et trés intuitives en Perl. C'est pour
cela que nous n'entrerons pas ici dans les détails de la distinction entre liste et tableau. Dans
ce document, j'utiliserai chacun des deux termes a bon escient sans forcement indiquer
explicitement pourquoi j'utilise I'un plutét que I'autre, mais les notions pourront apparaitre
naturelles au lecteur sans qu'il ne soit nécessaire de préciser les choses formellement.

IV-A. Valeurs de listes

En Perl, une liste peut étre représentée par les valeurs qu'elle doit contenir encadrées par
un couple de parenthéses. Par exemple (2,5, -3) est une liste de trois scalaires : 2, 5 et -
3. Autre exemple (2, 'age', "Bonjour S$prenom") est aussi une liste ; en effet les listes
contenant des scalaires, rien ne nous empéche d'en constituer une comportant des nombres
et des chaines de caracteres mélés. La liste vide se représente sous la forme suivante : ()



L'opérateur d'intervalle .. permet de créer 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
écrire (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10), mais cette derniére notation est bien plus lourde. Il faut
savoir que les valeurs des bornes ne doivent pas obligatoirement étre des nombres : par
exemple, laliste ('a'..'z')comporte toutes les lettres de I'alphabet, en minuscules et dans
I'ordre. Il est aussi possible de spécifier les bornes a I'aide de variables : ($debut..$fin) On
comprendra qu'il n'est pas toujours possible de résoudre ce type de liste (par exemple
si sdebutvaut 1 et $fin vaut 'a'), dans ce cas la liste est vide. Dernier exemple, la
liste (1..10, "age", "a".."z") comporte 37 éléments (10+1+26).

La liste (1,2, ("nom",12),"aaa",-1) n'est pas une liste a cinq éléments dont le troisiéme
serait une autre liste, c'est en fait une liste a six éléments. On aurait pu
écrire (1,2, "nom",12,"aaa",-1) et on aurait obtenu la méme liste. On appelle cela
I'aplatissement (ou la linéarisation) des listes. Pour constituer une liste de listes, il faudra
faire usage de références (notion que nous aborderons plus tard).

L'opérateur de répétition (x), que l'on a déja appliqué aux chaines de caractéres
précédemment, s'applique aussi aux listes : (2,10) x 3 est une liste a six éléments
valant (2,10,2,10,2,10).

IV-B. Manipulation de tableaux

Pour simplifier les choses, un tableau est une variable qui peut avoir une liste pour valeur.
Une telle variable se déclare de la sorte : my @t; On a alors un tableau vide, c'est-a-dire
sans élément. De maniére plus explicite, voici comment déclarer un tableau vide :

Pour lui donner une valeur lors de sa déclaration, il faut faire ainsi :

my @t = (3, 'chaine',"bonjour $prenom") ;
On a alors déclaré ce tableau en l'initialisant au moyen d'une liste.

On peut accéder direccement a un élément d'un tableau grace a son
indice : $t[indice] représente I'élément d'indice indice du tableau @t. Notez bien que la
globalité du tableau se représente au moyen d'une arobase @t alors qu'un élément
particulier est désigné a I'aide d'un dollar $t [indice], cette derniére expression étant bien
une variable de type scalaire (le dollar est réservé aux scalaires en Perl).

Les indices des tableaux en Perl commencent a 0 (comme en C), ce qui signifie que le
premier élément du tableau @t est st[0] et le deuxiéme st [1], etc. Voici un petit exemple
d'utilisation de tableau :

my @t = (3,5); # déclaration et initialisation
St[l] = 4; # affectation d'un élément
print "$t[0]\n"; # affichage d'un élément
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Il est intéressant de savoir qu'il est possible d'accéder au dernier élément d'un tableau en
utilisant I'indice -1 : $t[-1] est le dernier élément de @t. De la méme fagon, $t[-2] est
I'avant-dernier, etc.

Il est possible de connaitre l'indice du dernier élément d'un tableau @t gréace a la
variable $#t. On a donc st [$#t] équivalent a $t[-1] (ce dernier étant bien plus lisible). II
peut étre utile de savoir que I'expression scalar (@t) (c'est-a-dire I'utilisation d'un tableau
en contexte scalaire) donne le nombre d'éléments du tableau et (ce qui vaut 1 de plus
que s#t) ; $x=@t donnerait la méme chose.

Il faut savoir que vous ne générerez pas d'erreur (débordement ou autre) si vous tentez
d'accéder a un élément au-dela du dernier. La valeur de cet élément sera
simplement undef et le programme continuera. Depuis la version 5.6 de Perl,
l'instruction exists(que l'on retrouvera pour les tables de hachage) permet de tester
I'existence d'un élément d'un tableau :

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

—

Ce test sera vrai si I'élément d'indice 100 du tableau @t existe. Ce qui est différent du test
suivant :

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

—

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

Voici une autre illustration du fait que vous n'avez pas a vous soucier de problémes
d'allocation mémoire :

my @t = (3,23.4,"as");
$t[1000] = 8;

Ce programme est correct et fonctionne parfaitement : I'affectation a l'indice 1000 agrandit
le tableau d'autant.. Les éléments d'indice compris entre 3 et 999
valent undef et scalar (@t) vaut 1001. C'est si facile finalement !

Un tableau qu'il est utile de connaitre est @ARGV. Cette variable spéciale est toujours définie
(méme dans les fonctions) et ne nécessite pas de déclaration. Elle contient les arguments
de la ligne de commande du programme. Les trois facons de lancer un programme en Perl
sont susceptibles d'utiliser @ARGV:

perl -e '... code perl ...' argl arg2 arg3
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perl script.pl argl arg2 arg3

./script.pl argl arg2 arg3

Ces trois programmes sont lancés avec les trois mémes arguments. Sachez que,
contrairement au langage C, le nom du programme n'est pas contenu dans GARGV qui ne
comporte donc que les arguments au sens strict. La variable spéciale $0 (comme en shell)
contient le nom du programme (nul besoin de déclarer cette variable pour I'utiliser).

IV-C. Affectations

Il est possible d'affecter 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 ses anciennes
valeurs, prend celles de @s et sa taille devient celle de @s : on obtient bien deux tableaux
tout a fait identiques (et distincts, la modification de I'un n'entrainant nullement la
modification de |'autre).

Voici d'autres instructions d'affectation mélant tableaux et listes :

($a,$b) = (1,2); Cette instruction affecte une valeur a chacune des
variables de la liste de gauche : sa recoit 1 et sbregoit 2 ;

($a, $b) = (1,2,3); Les mémes affectations sont effectuées ici, la valeur
3 n'étant d'aucune utilité ;

($a,sb) = (1); L'affectation a $a de la valeur 1 est effectuée et sb est
mis a undef (son ancienne valeur est perdue) ;

($a, $b) = @t; Les variables citées a gauche recoivent les premiéres
valeurs du tableau @t : $a en recoit le premier élément ou undef si @t est
vide ; $b recoit le deuxiéme élément ou undef si @t il ne contient qu'un
élément ;

@t = (1,2); Cette instruction réinitialise le tableau @t (dont les anciennes
valeurs sont toutes perdues, y compris celles d'indice différent de 0 et 1)
en lui affectant les valeurs de droite : on obtient donc un tableau a deux
éléments ;

($a,$b) = Fonction(); Nous verrons un peu plus loin comment écrire
une fonction, et comment lui faire renvoyer une liste : ici I'affectation se
fait dans les mémes conditions que pour les trois premiers cas ;

($a,$b) = (Sb,sa); Cette instruction est la plus savoureuse : on peut

échanger deux variables Perl sans avoir a en utiliser une troisieme... (Ai-
je déja dit que Perl s'occupe lui-méme de la mémoire ?)

IV-D. Multidéclaration

Pour déclarer plusieurs variables avec un seul my, le débutant aurait tendance a écrire la
chose suivante (il n'y a pas de honte !) :

my $a,Sb;

# Incorrect !

Ceci est incorrect. Pour pouvoir faire cela, il nous faut utiliser une liste :
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my ($a,$b);

Les variables $a et $b sont créées et valent undef. Pour leur affecter des valeurs, il faut la
aussi utiliser une liste (ou un tableau) :

my (Sa,s$b) = (1,2);
my ($c,$d) @t;

Les mémes régles que pour l'affectation de listes s'appliquent ici.
IV-E. Retour sur l'aplatissement des listes

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

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

Le tableau @t2 ne comporte pas trois éléments dont celui du milieu serait lui-méme un
tableau, mais contient les cing éléments, résultat de I'aplatissement du tableau @t dans la
liste de droite lors de I'affectation de @t2. Cette affectation a eu le méme résultat qu'aurait
eu la suivante :

@t2 = (10,1,2,"age",20);
IV-F. Absorption d'une liste par un tableau

La syntaxe suivante est intéressante a connaitre :

($a,@t) = @s;

Le membre gauche de I'affectation est constitué d'une liste comportant une variable scalaire
et un tableau. Il n'y a pas a proprement parler d'aplatissement de liste, car il s'agit ici d'une
I-value (membre gauche d'une affectation), mais la variable sa recoit le premier élément du
tableau @s et le tableau @tabsorbe tous les autres (@s n'étant bien s(ir pas modifié).

En fait dans cette syntaxe, le premier tableau rencontré dans la liste de gauche regoit tous
les éléments restants de la liste de droite. D'éventuelles autres variables qui le suivraient
(cas idiot, mais bon...) seraient mises a undef s'il s'agit de scalaires et a vide s'il s'agit de
tableaux. Par exemple, I'affectation suivante :
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@s = (10,1,2,"age",20);
($al @tl @ul $b) = @s;

équivaut a :

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

Sa = 10;

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

Sb = undef;

Simple et intuitif.
IV-G. La structure de boucle foreach

Cette instruction permet de parcourir une liste. Son implémentation optimisée dans
I'interpréteur Perl rend son usage bien plus efficace qu'un parcours qui utiliserait une variable
indicielle incrémentée a chaque tour d'une boucle for. Sa syntaxe est la suivante :

foreach variable ( liste ) { instructions }

A chaque tour de boucle, la variable aura pour valeur un élément de la liste, la liste étant
parcourue dans I'ordre. Aucune modification ni suppression dans la liste n'est effectuée par
défaut dans ce type de boucle. Il vous est possible de modifier la variable de boucle (ce qui
aura pour effet de modifier I'élément en question), mais, par défaut, le parcours n'est pas
destructif.

Par exemple :

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

Ce petit programme affiche chaque élément de la liste sur une ligne. Ces autres exemples
sont valides eux aussi :

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

Dans le premier cas, les éléments du tableau @t sont parcourus. Le second exemple illustre
les phénoménes d'aplatissement des listes qui se retrouvent ici aussi.

Il est possible de déclarer la variable de boucle dans le foreach de la maniére suivante :
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foreach my $v (Qt) {
print "S$v\n";

Il est aussi possible de ne pas utiliser explicitement de variable de boucle ; dans ce cas c'est
la variable spéciale $_ qui sera automatiquement utilisée :

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

Comme pour les autres boucles, l'instruction next passe a la valeur suivante sans exécuter
les instructions qui la suivent dans le bloc. L'instruction 1ast met fin a la boucle.

Voici un petit exemple d'utilisation de foreach affichant des tables de multiplication :

#!/usr/bin/perl

use strict;

use warnings;

die ("Usage: $0 <n> <n>\n")
if( !defined( $ARGVI[1] ) )

foreach my $i (1..SARGV[O0]) {
foreach my $j (1..SARGV[1]

printf ( "$4d", $i*$j )

’

) |

’

}

print "\n";

Et le voici a I'ceuvre :

./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.
IV-H. Fonctions de manipulation de tableaux

Il existe de nombreuses fonctions permettant de manipuler les tableaux. Pour chacun des
exemples qui vont suivre, je suppose que nous avons un tableau @t déclaré de la sorte :
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my @t = (1,2,3,4);

e Ajout et suppression a gauche
o La fonction unshift prend en arguments un tableau et une liste
de valeurs scalaires ; ces valeurs sont ajoutées au début du
tableau :

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

e La fonction shift prend un tableau en argument ; elle supprime son
premier élément (les autres sont alors décalés) et renvoie cet élément :

Sv = shift (Qt);
$v vaut alors 1 et @t la liste (2,3,4).

e Ajout et suppression a droite
o La fonction push prend en argument un tableau et une liste de
valeurs scalaires ; ces valeurs sont ajoutées a la fin du tableau :

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

e La fonction pop prend un tableau en argument ; elle supprime son dernier
élément et renvoie cet élément :

S$v = pop (@t);
$v vaut alors 4 et @t la liste (1,2,3).

e Inversion
En contexte de liste, la fonction reverse prend en argument une liste et
renvoie la liste inversée, c'est-a-dire celle dont les éléments sont pris dans
le sens opposé :
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@s = reverse (Qt);
@s vaut alors la liste (4,3,2,1) et @t n'est pas modifiée.

Avec de telles fonctions, il est alors envisageable de manipuler des objets algorithmiques
tels que les piles et les files. Une pile est un lieu de stockage ayant pour particularité que le
dernier élément a y étre entré sera le premier a en sortir (last in-first out) comme pour une
pile d'assiettes sur une étagéere de placard. On peut utiliser pour cela un tableau, avec les
fonctions push pour ajouter un élément et pop pour en prendre un. De facon analogue, une
file est un endroit ou le premier entré est le premier a sortir (first in-first out) comme pour
une file @ une caisse de magasin. On peut par exemple utiliser les fonctions push pour
ajouter un élément et shift pour en prendre un.

D'autres manipulations plus complexes du contenu d'un tableau sont possibles avec la
fonction splice, mais je vous renvoie a la documentation pour les détails.

IV-1. L'opérateur qw

L'opérateur qw nous permet de créer facilement une liste de chaines de caractéres. En effet,
il peut sembler pénible de constituer une longue liste de tels éléments en raison du fait qu'il
faut délimiter chacun d'entre eux au moyen de simples ou de doubles-quotes :

@t = ( 'Ceci', 'est', 'quelque', 'peu', 'pénible',

a 'écrire', ,', 'non', '?' );

Avec qw, ceci devient tout a coup plus lisible :

@t = gw(Cela est bien plus facile a faire non ?);

La chaine de caractéres sera découpée selon les espaces, les tabulations et les retours a la
ligne.

Les délimiteurs les plus souvent utilisés sont les parenthéses (comme dans I'exemple
précédent) ainsi que les slashs :

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

Cette fonction est bien pratique, mais peut étre source d'erreurs, voyez I'exemple suivant :

@t = gw/ attention 'aux erreurs' bétes /;

Les simples quotes (') semblent indiquer que le programmeur souhaite constituer un seul
élément comportant les mots aux et erreurs ; ce n'est pas ce qui est fait ici. En effet, ni les
simples quotes ni les doubles-quotes ne constituent un moyen de regrouper des mots pour



I'opérateur qw. La liste ainsi créée comporte donc quatre éléments ; on aurait pu
écrire : ("attention","'aux","erreurs'", "bétes").

IV-]. Joindre les éléments dans une chaine avec join

La fonction join prend en paramétre un scalaire et une liste ; elle renvoie une chaine de
caracteres comportant les éléments de la liste, concaténés et séparés par ce premier
parameétre scalaire. Les arguments passés ne sont pas modifiés.

scalaire = join( séparateur , liste);
Voici quelques exemples :
e $s = join(" ",1,2,3); La variable $s vaut alors la chaine "1 2 3" ;

e S$s = join(',',$x,$y,Sy); Les valeurs des trois variables sont jointes
en les alternant avec des virgules. Le résultat est affecté a $s ;

e $s = join(" : ",@t); La variable vaut alors la concaténation des valeurs
du tableau @t avec " : " pour séparateur.

IV-K. Découper une chaine de caractéres en liste avec split

La fonction split prend en paramétres un séparateur et une chaine de caractéres ; elle
renvoie la liste des éléments de la chaine de caractéres délimités par le séparateur. Le
séparateur est une expression réguliére, notion que nous aborderons dans la suite, mais
dont le minimum de connaissances suffit a cette fonction ; admettez ici qu'une telle
expression est a placer entre slashs (/). Les arguments passés ne sont pas modifiés.

liste = split ( / séparateur /, chaine);
Voici quelques exemples :

e @t = split(/-/,"4-12-455"); Le tableau comporte alors les éléments

4, 12 et 455.

e ($x,Sy) = split(/==/,$v); Les deux variables auront pour valeur les
deux premiéres chaines de caractéres qui soient séparées par deux signes
d'égalité.

e print join(':',split(/ /,'salut ici')); Affiche salut:ici (il existe

des méthodes plus efficaces et plus lisibles de faire cela...).
IV-L. Trier une liste avec sort

La fonction sort prend en parameétres un bloc d'instructions optionnel et une liste ; elle
renvoie une liste triée conformément au critére de tri constitué par le bloc d'instructions. La
liste passée en argument n'est pas modifiée.

liste2 = sort( listel );

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

Tout au long du tri, le bloc d'instructions sera évalué pour comparer deux valeurs de la liste ;
ces deux valeurs sont localement affectées aux variables spéciales sa et $b qui ne sont
définies que dans le bloc et sur lesquelles il faut donc effectuer la comparaison. Il faut faire
particulierement attention au fait que s'il existe des variables $a et $b dans le programme



elles seront localement masquées par ces variables spéciales (source courante d'erreurs).
Le bloc doit étre composé d'une expression dont la valeur est :

e négative, si $a doit étre avant sb dans la liste résultat ;
e positive, si $b doit étre avant sa ;
e nulle, s'ils sont équivalents.

C'est la qu'entrent en jeu les opérateurs de comparaison cmp et <=> : ils permettent de
comparer respectivement les chaines de caractéres selon I'ordre lexical et les nombres selon
I'ordre numérique. Si la fonction sort est appelée sans bloc d'instructions, la liste est triée
selon I'ordre lexical.

Voici quelques exemples :
e (@s = sort( {$a cmp $b} @t ); La liste @s a pour valeur la liste @t triée

selon I'ordre lexical.
e (@s = sort( @t ); Lefonctionnement est identique a I'exemple précédent.

e (@s = sort( {$a <=> $b} @t ); Le critére de tri est ici numérique.

(] @s sort ( {length(Sb) <=> length($a) or $a cmp S$b} @t ); Une
expression composée peut bien s(r servir de critére : le tri est ici d'abord
numérique inverse sur la longueur puis lexical. Cela permet d'effectuer un
second tri pour les éléments égaux selon le critére du premier tri.

e @s = sort( { fonction($a,$b) } @t ); Vous pouvez écrire votre propre
fonction de tri (a deux arguments) ; elle doit renvoyer un nombre dont la
valeur dépend de I'ordre voulu (voir juste avant).

IV-M. Sélectionner des éléments avec grep

La fonction grep prend en paramétres un critére de sélection et une liste ; elle renvoie la
liste des éléments correspondant au critére. La liste passée en argument n'est pas modifiée.

Le critére de sélection peut étre soit une expression réguliere (cas sur lequel nous
reviendrons plus tard), soit un bloc d'instructions (cas sur lequel nous allons nous étendre) :

liste2 = grep { sélection ) listel; (attention : pas de parenthéses ni de virgule).

Les éléments renvoyés sont ceux pour lesquels I'évaluation du bloc d'instructions a pour
valeur vrai. Durant cette évaluation, chacune des valeurs sera localement affectée a la
variable spéciale s sur laquelle les tests devront donc étre effectués.

Voici quelques exemples :

e @t =grep { $ <0 } $x,S8y,$z; Affecte a @t les éléments négatifs de la

liste.

e @s = grep { $ !=8 and $ !=4 } @t; Met dans @sles éléments
de @t différents de 4 et de 8.

e @s = grep { fonction($ ) } @t; Vous pouvez écrire votre propre

fonction de sélection ; elle doit renvoyer vrai ou faux selon que I'élément
est a garder ou non.

En contexte scalaire, la fonction grep renvoie le nombre d'éléments qui correspondent au
critére : $n = grep { .... } @t;

La syntaxe de grep comportant une expression réguliére est la suivante :



liste2 = grep( / regexp /, listel );

En quelques mots, les éléments renvoyés seront ceux qui correspondront a I'expression
réguliere. Par exemple @s = grep( /"aa/, @t ); affecte a es les éléments de et qui
commencent par deux lettres a. Plus d'explications sur les expressions réguliéres seront
données dans la suite.

J'ai affirmé que la liste d'origine n'était pas modifiée, mais il vous est possible de le faire. Si,
durant la sélection, vous affectez une valeur a $_, la liste sera modifiée. Mais cela est sans
doute une mauvaise idée de modifier la liste passée en paramétre d'un grep, car la
fonction map est faite pour cela.

IV-N. Appliquer un traitement a tous les éléments avec map

La fonction map prend en parameétres un bloc d'instructions et une liste ; elle applique le bloc
a chacun des éléments de la liste (modification possible de la liste) et renvoie la liste
constituée des valeurs successives de I'expression évaluée.

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

La variable spéciale $ vaut localement (dans le bloc d'instructions) chaque élément de la
liste. La valeur de la derniére expression du bloc sera placée dans la liste résultat.

Voici quelques exemples :

e @s =map( { -$_} @t ); Le tableau @s aura pour valeurs les opposés
des valeurs de @t.

e @p = map( { $ ."s" } @t ); Tous les mots de et sont mis au pluriel
dans @p.

e @s = map( { substr($ ,0,2) } @t ); Le tableau @s aura pour valeurs
les deux premiers caractéres des valeurs de @t.

e @s = map( { fonction($ ) } @t ); Vous pouvez écrire votre propre

fonction ; les valeurs qu'elle renverra seront placées dans @s.

Dans les exemples qui précedent, la liste d'origine n'est pas modifiée (sauf dans le dernier
exemple ou elle peut I'étre dans la fonction). Voici un exemple de modification de liste :

map( { $ *=4 } @t ); Tous les éléments de @t sont multipliés par quatre.
V. Ecrire une fonction

Une fonction est un ensemble d'instructions regroupées de maniére a étre utilisées plusieurs
fois sans avoir a dupliquer du code.

V-A. Déclaration

Le mot clef sub permet de définir des fonctions en Perl. Les arguments d'une fonction sont
des valeurs scalaires, a I'exclusion de toutes autres (on verra comment faire en sorte de
passer un tableau en argument) ; ces parameétres sont accessibles via la variable
spéciale @ (qui est donc un tableau). Modifier une valeur de ¢ modifiera les variables
d'appel, il est donc d'usage d'en faire une copie avant manipulation.



sub maJolieFonction {
my ($X/ $YI $t) = @_r'
... instructions ...
return $z;

Ces quelques lignes définissent une nouvelle fonction dont le nom est maJolieFonction.
Cette fonction copie dans trois variables locales les trois premieres valeurs du tableau @ _,
c'est-a-dire ses trois premiers parameétres (les régles classiques d'affectation entre listes et
tableaux s'appliquent ici). Je vous conseille de toujours commencer vos fonctions par une
ligne copiant les valeurs de @ _ et de ne plus utiliser @ _ dans la suite de la fonction (sauf cas
spécial). Si votre fonction attend un seul parameétre, la syntaxe peut étre la suivante :

my ($x) = @ ;

mais ne peut pas étre :

my $x = @ ; #incorrect
Cette ligne est incorrecte, car dans ce cas, la variable $x aurait pour valeur le nombre de

parameétres (affectation d'un tableau a un scalaire). La syntaxe suivante peut aussi étre
utile :

my ($x,Qt) = @ ;

la variable $x recoit le premier paramétre et le tableau @t recoit tous les paramétres
restants.

Enfin, une autre écriture 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 défaut
sur @ .

L'instruction return met fin a I'exécution de la fonction et on peut lui fournir une expression
qui sera alors la valeur de retour de la fonction.

V-B. Appel

La fonction ainsi définie peut étre appelée au moyen de la syntaxe suivante :
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maJolieFonction (10,20,30);

Dans ce cas, |'éventuelle valeur de retour est ignorée. Pour récupérer cette valeur :

Sv = madJolieFonction (10,20,30);

Il est possible d'omettre les parenthéses lors de I'appel a une fonction :

maJolieFonction 10,20,30; # A éviter
mais cela peut créer des ambiguités et je vous déconseille donc cette syntaxe.

S'il est possible en Perl d'imposer le nombre d'arguments pour une fonction (nous n'en
parlerons pas ici), cela n'est pas fait par défaut. Rien ne nous empéche en effet d'appeler la
fonction maJdolieFonction précédemment définie avec deux ou quatre arguments, alors
gu'elle semble en attendre trois; si on I'appelle avec deux arguments, |la
variable st vaudra undef ; par contre si on l'appelle avec plus de trois arguments, les
valeurs suivantes seront ignorées. Mais cette particularité du langage est parfois bien
pratique, notamment pour écrire des fonctions a nombre variable d'arguments.

V-C. Visibilité des variables

Les variables déclarées au moyen de my dans une fonction ne seront visibles qu'a l'intérieur
méme de la fonction, dans le code qui suit la déclaration. Dans une fonction, il est possible
d'accéder aux variables définies a la « racine »' du programme (c'est-a-dire en dehors de
toute fonction) : il s'agit donc de variables globales. Si une variable locale a le méme nom
qu'une variable globale, cette derniere est masquée par la variable locale :

my Sa = 3;

my S$b = 8;

my $c = 12;

sub maJolieFonction ({
my Sa = 5;

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

De maniére plus générale, les variables déclarées au moyen de my sont visibles jusqu'a la
fin du plus petit bloc qui les englobe. En particulier, dans une fonction...
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sub maJdolieFonction2 {
my $d = -3;

if( ...) |
my $d = 4;
my Se = 8;
print "$d\n"; # affiche 4
print "$e\n"; # affiche 8
}
print "$d\n"; # affiche -3
print "Se\n"; # Se n'existe pas ici

V-D. Une liste pour valeur de retour

Il est tout a fait possible de faire renvoyer plusieurs scalaires par une fonction, il suffit
d'utiliser une liste. Voici des exemples de syntaxe de liste renvoyée par des fonctions :

return ($x,$z);

return @Qt;

Dans le second cas, le tableau est converti en liste. Et voici comment il est possible de
récupérer ces valeurs :

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

Ces deux maniéres de procéder peuvent parfaitement étre utilisées chacune dans les deux
cas de return précités (ce sont toujours les mémes regles d'affectation qui s'appliquent).

V-E. Premier exemple de fonction

Voici un exemple complet de programme en Perl avec une fonction :

#!/usr/bin/perl
use strict;
use warnings;
my St = "Bonjour Larry"; variable globale
print "$t\n"; # avec ou sans parentheses
sub £ {
my ($x,$z) = @ ; # deux arguments attendus
my Sm = $x*Sz;
printf ("$d\n", Sm);
10: return ($x+$z,Sm); # retourne une liste
11: }
12: my @t = £(3,5);
13: print "$t $t[0] $t[1l]\n";

QO J oy U W N
=

e

Un bon programme Perl commence toujours par les premiére et deuxiéme lignes. Si la
variable scalaire $t, elle, est globale, en revanche les variables $x, $z et $m sont locales a


https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=sub
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=if
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=return
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=return
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=use
http://search.cpan.org/search?query=strict&amp;mode=all
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=use
http://search.cpan.org/search?query=warnings&amp;mode=all
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=sub
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=return
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my

la fonction. En ligne 12, le tableau @t recoit pour valeur la liste renvoyée par la fonction.
Notez bien gqu'il n'y a aucun conflit entre les variables st et @t ; en effet, l'instruction de la
derniére ligne procéde d'abord a l'affichage de la variable scalaire st puis du premier et
deuxiéme éléments du tableau et (les crochets permettent de savoir qu'il s'agit d'éléments
d'un tableau).

V-F. Autre exemple : une fonction récursive

Voici un exemple de fonction. Elle est récursive (c'est-a-dire qu'elle fait appel a elle-méme) :
nous allons calculer la factorielle d'un nombre. Par définition, F(0)=F(1)=1 et F(n)=nxF(n-
1) pour tout n supérieura 1 :

sub Fact {
my (Sn) = @ ;
return 1
if( $n == Il $Sn == 0 );
return $Sn * Fact($n-1);
}
print Fact (5)."\n"; # affiche 120

Aussi lisible que dans tout autre langage.
V-G. Dernier exemple : le crible d'Eratosthéne

Nous allons ici illustrer I'usage des listes et des tableaux par un exemple mathématique : le
crible d'Eratosthéne. Cet algorithme permet de calculer tous les nombres premiers inférieurs
a un nombre donné n.

Son principe est le suivant : nous construisons tout d'abord la liste de tous les entiers de 2
a n. Ensuite, a chaque itération, nous supprimons de la liste tous les multiples du premier
nombre de la liste et signalons ce premier nombre comme étant premier. Au premier tour
de boucle, je supprime tous les nombres pairs et dis que 2 est premier. Au suivant, je
supprime tous les multiples de 3 et affirme que 3 est premier. Au tour suivant, c'est le 5 qui
est au début de la liste (4 étant multiple de 2, il a déja été supprimé), j'enléve de la liste les
multiples de 5 et annonce la primalité de 5, etc. L'algorithme se termine lorsque la liste est
vide, j'ai alors déterminé tous les nombres premiers inférieurs a n.

Voici la fonction réalisant 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 Sprem = shift @nombres;
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# On indique qu'il est premier
push @premiers, S$prem;

# On supprime ses multiples

[

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

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

Quiconque a déja réalisé cet algorithme en C ou C++ comprendra la joie que cette concision
procure...

VI. Tables de hachage

Les tables de hachage de Perl ne se retrouvent pas dans beaucoup d'autres langages ; pour
les avoir souvent utilisées en Perl, il est dur de repasser a des langages qui n'en sont pas
pourvus.

Une table de hachage (hash table en anglais) est un type de donnée en Perl permettant
d'associer une valeur a une clef. On peut dire d'un tableau (notion abordée précédemment)
gu'il associe une valeur scalaire a un entier : a la position i (pour i entier), une certaine
valeur scalaire est présente. Une table de hachage va nous permettre d'aller au-dela : on
pourra faire correspondre une valeur scalaire (comme pour un tableau) a toute chaine de
caractéres (plutot qu'a un entier).

Je peux, par exemple, avoir envie de gérer en Perl un index téléphonique simple : chacun
de mes amis a un numéro de téléphone, je veux pouvoir retrouver leur numéro a partir de
leur prénom. Je vais donc associer le numéro au prénom :

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

Les prénoms seront les clefs, c'est-a-dire le « point d'entrée » dans la table de hachage
(comme les indices numéraux le sont pour les tableaux). Les numéros de téléphone seront
les valeurs associées a ces clefs. Il s'agit bien d'une association chaine de caractéres vers
scalaire.

Vous l'avez sans doute compris, dans une table de hachage, une clef n'est présente qu'une
seule fois et ne peut donc avoir qu'une seule valeur (comme I'élément d'un indice donné
d'un tableau). Par contre, une valeur peut étre associée a plusieurs clefs.

VI-A. Déclaration et initialisation

Une variable de type table de hachage se déclare de la sorte :

2
o
g
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On a alors une table de hachage vide (aucune clef). Il est possible de signaler explicitement
que I'on déclare une table de hachage vide :

o\

my sh = ();

Pour donner des valeurs initiales a notre table de hachage, on peut utiliser la syntaxe
suivante :

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

Cette derniére table de hachage est déclarée et Iinitialisée avec les
clefs Paul, Virginie et Pierre ayant respectivement pour
valeurs01.23.45.67.89, 06.06.06.06.06 et heu

VI-B. Accéder a un élément

Dans une table de hachage %h, on peut accéder a la valeur d'une clef au moyen de la syntaxe
suivante : sh{clef} ; par exemple $h{Paul} vaut 01.23.45.67.89. Si la clef comporte
d'autres caractéres que des lettres, des chiffres et le souligné (underscore en anglais ' '), il
faut la délimiter au moyen de simples ou de doubles-quotes : $h{"Marie-
Pierre"} oUuSh{'Marie-Pierre'}.

En fait, cette syntaxe force un contexte de chaine de caractéres entre les accolades, ce qui
fait qu'un mot simple (bareword en anglais) sera converti silencieusement en chaine de
caracteres (méme en positionnant le pragma use warnings;).

De facon similaire aux tableaux avec l'arobase (@t), la totalité d'une table de hachage se
représente au moyen du signe pourcentage (%h), alors qu'une valeur particuliere est
désignée a I'aide d'un dollar sh{clef}, cette derniére expression étant bien une variable de
type scalaire.

Voici quelques exemples de manipulation d'éléments de la table de hachage sh :

Sh{Jacques} = "02.02.02.02.02";
print "Tél : $h{Jacques}\n";
Sh{'Jean-Paul'} = "03.03.03.03.03";
if( $h{"Jean-Paul"} ne "Heu ..." ) {

La clef utilisée pour cette syntaxe peut tout a fait étre contenue dans une variable scalaire
(qui sera évaluée en contexte de chaine de caractéres) :

my $k = "Jacques";
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Sh{sk} = "02.02.02.02.02";

Elle peut méme étre une expression plus complexe :

sub f { return "Jac"; }

Sh{f()."'ques'} = "02.02.02.02.02";

VI-C. Parcours

Il existe trois fonctions permettant de parcourir une table de hachage. Dans les exemples
fournis, nous considérerons que la table $ha été déclarée ainsi :

my %h = ( "Paul" => "01.23.45.67.89",
"Virginie" => "06.06.06.06.06",
"Pierre" => "heu ..." );
e keys: obtenir une liste des clefs

Cette fonction prend en paramétre une table de hachage et renvoie une
liste comportant toutes les clefs de la table. L'ordre des clefs est
guelconque, seule I'exhaustivité des clefs est garantie.

my @t = keys(%h);
Le tableau et peut par exemple valoir la
liste ("Virginie", "Pierre","Paul").

Cette fonction va nous permettre de parcourir toute la table de hachage
en effectuant une boucle sur la liste des clefs :

foreach my $k (keys(%h)) {
print "Clef=$k Valeur=S$h{s$k}\n";

La variable de boucle sk prendra pour valeurs successives I'ensemble des
clefs de la table, I'expression $h{$k} est la valeur associée a la clef $k. Ce
petit programme affichera donc tous les couples clef/valeur de la table ¢h.

values : obtenir une liste des valeurs
De la méme fagon que keys renvoie une liste des clefs d'une table de
hachage, la fonction values fournit une liste des valeurs ; pour cette
fonction non plus, I'ordre n'est pas garanti et seule |'exhaustivité I'est.
L'exemple suivant :
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foreach my $v (values (%h)) {
print "Valeur=$v\n";

affichera tous les numéros de téléphone (c'est-a-dire les valeurs) de la
table %h.

Il n'est bien slr pas possible de retrouver la clef des valeurs que I'on
manipule ainsi.

Il peut étre intéressant de savoir que l'ordre des clefs renvoyées
par keys et celui des valeurs par values sera le méme a condition de ne
pas modifier la table de hachage entretemps.

e cach: itération sur les couples (clef,valeur)
Cette fonction renvoie un a un tous les couples (clef,valeur) d'une table de
hachage. Elle a un comportement un peu spécial du fait qu'il faut I'appeler
autant de fois qu'il y a de couples : c'est une fonction avec état, c'est-a-
dire qu'elle ne renvoie pas toujours la méme chose d'un appel a l'autre :
en effet, elle renvoie le couple suivant ! De ce fait, je vous conseille de
toujours l'utiliser dans la syntaxe qui suit :

while( my ($k,$v) = each(%h) ) {
print "Clef=$k Valeur=$v\n";
Libre a vous de parcourir vos tables de hachage avec la fonction qui vous convient le mieux.
VI-D. Autovivification

Sous ce terme barbare se cache une idée simple : si vous tentez de modifier un élément
d'une table de hachage qui n'existe pas, il sera créé. S'il est utilisé dans un contexte
numérique, il prendra pour valeur initiale zéro. S'il est utilisé dans un contexte de chaine de
caracteres, il prendra pour valeur la chaine vide (depuis Perl 5.6).

Par exemple, considérons une table de hachage qui ne comporte pas la clef hello ;
I'expression suivante

Sh{hello} .= "apres";

associe a la clef hello la valeur chaine vide puis lui concaténe la chaine "aprés". De la
méme facon, I'expression

Sh{bye}++;
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crée un élément de valeur 1.

Cette propriété d'autovivification est bien pratique dans le cas ol I'on ne connait pas les clefs
avant de devoir y accéder. Par exemple nous allons pouvoir compter le nombre d'occurrences
des mots dans un texte de maniére trés simple. Supposons que les mots du texte soient
déja dans un tableau (par exemple en utilisant la fonction qw ; elle ne régle pas les
problémes des ponctuations, des majuscules et des lettres accentuées, mais elle suffira a
notre exemple). Nous allons utiliser chague mot comme une clef de la table et nous allons
ajouter 1 a la valeur de cette clef :

my @texte = gw( bonjour vous bonjour );

my %comptage = ();

foreach my $mot ( Qtexte ) {
Scomptage{Smot }++;

}

while( my ($k,$v) = each(%comptage) ) {
print "Le mot 'S$Sk' est présent S$v fois\n";

Ce qui donne I'affichage suivant :

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

Dans la suite nous verrons comment découper un texte en mots au moyen des expressions
réguliéres.

VI-E. Existence et suppression d'une clef

A la lecture de ce qui précéde, il peut sembler impossible de savoir si un élément d'une table
de hachage existe ou non. Rassurez-vous, les auteurs de Perl ont tout prévu :-
) L'opérateur exists renvoie vrai si I'élément de table de hachage qu'on Iui donne en
parametre 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 effectué au moyen de I'opérateur defined aurait été
possible, mais dangereux. En effet, I'expression defined ( Sh{hello}) est fausse dans deux
cas trés différents : soit si I'élément n'existe pas, soit si I'élément existe et vaut undef ; elle
sera vraie si I'élément existe et ne vaut pas undef. Il est donc impossible de distinguer le
cas d'un élément absent et celui d'un élément indéfini (valant undef) avec defined.

Cette distinction entre absent et indéfini peut paraitre artificielle dans ce cas (elle peut tout
de méme étre importante dans certaines situations !), mais dans le cas de la suppression
d'une clef, il en est tout autrement.
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Pour supprimer une clef dans une table de hachage, il faut utiliser I'opérateur delete.
L'instruction

delete( Sh{hello} );

supprime la clef hello de la table %h si elle existe (si elle n'existe pas, elle ne fait rien). De
la méme facon queexists est la bonne méthode pour tester I'existence d'un
élément, delete est la bonne méthode pour en supprimer un. Le débutant pourrait étre
tenté d'écrire :

Sh{hello} = undef; # attention!

Ce qui est fort différent, car dans ce cas, la clef hello aura une valeur indéfinie, mais
existera toujours ! On la retrouvera, par exemple, dans les parcours effectués au moyen des
opérateurs keys, values OU each ; ce qui n'est sans doute pas le but recherché.

Pour résumer, on peut dire que pour tester I'existence d'une clef, il faut utiliser exists et
que pour en supprimer une, il faut utiliser delete.

En marge de ces deux fonctions, voici une maniére de savoir si une table de hachage est
vide ou non (on qualifie de vide une table de hachage qui ne comporte aucune clef). Cette
syntaxe utilise la table de hachage en contexte de chaine de caractéres, par exemple de
cette fagon :

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

}

La valeur d'un hachage en contexte scalaire n'a pas d'autre utilisation que celle-ci. En
effet, scalar (32) renvoie une valeur du type 4/8 qui indique le nombre de places
(buckets en anglais) utilisées par rapport au nombre total disponible dans le hachage. Une
table vide est un cas particulier, elle renverra 0.

VI-F. Tables de hachage et listes

On peut facilement passer d'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 premiere instruction crée un tableau @t initialisé a une liste a six éléments. La seconde
crée une table de hachage sh initialisée au moyen du précédent tableau. Les valeurs du
tableau sont prises deux a deux : la premiére de chaque couple sera la clef dans la table de
hachage, la seconde la valeur. Si le nombre d'éléments de la liste est impair, la derniére clef
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créée aura undef pour valeur. Si une clef venait a étre présente plusieurs fois dans la liste,
c'est la derniére valeur qui sera prise en compte dans la table de hachage.

On aurait aussi pu écrire :

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

Il est a noter que cette syntaxe rappelle étrangement I'un des premiers exemples de création
de table de hachage qui utilisait =>pour séparer clefs et valeurs. Cette similarité est en fait
une quasi-équivalence, car I'opérateur => peut étre utilisé a la place de la virgule pour créer
des listes ; il n'a été ajouté au langage Perl que pour faciliter la lecture des affectations de
tables de hachage, car il force un contexte de chaine a sa gauche, ce qui permet justement
d'écrire $a = ( toto => 'titi' );

La conversion dans |'autre sens est aussi possible. L'évaluation d'une table de hachage dans
un contexte de liste renvoie une liste des clefs et des valeurs, se suivant respectivement
deux a deux, dans un ordre quelconque entre couples. La table de hachage $h de I'exemple
précédent peut étre affectée a un tableau :

my @t2 = Sh;

Le tableau @t2 sera initialisé, par exemple, avec la liste suivante : ("Pierre", "heu
..","Paul","01.23.45.67.89","Virginie","06.06.06.06.06") ; chaque clef précede

sa valeur, mais l'ordre des couples (clef,valeur) est quelconque (un peu comme pour la

fonction each).

Une table de hachage se convertit en liste sans encombre dés qu'elle est en contexte de
liste. Je vous laisse deviner 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 étre employée pour
inverser une table de hachage :

%$h = reverse (%h);

Les valeurs deviennent les clefs et inversement. Si plusieurs valeurs identiques sont
présentes, le comportement est imprévisible, car certes, lors de la transformation de liste
en table de hachage la derniére valeur compte, mais lors de la transformation de table de
hachage en liste I'ordre est quelconque...

L'association individu - numéro de téléphone est idéale pour illustrer cela :
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my $h = ("Paul", "01.23.45.67.89", "Virginie",
"06.06.06.06.06", "Pierre", "heu ...");

my %$quidonc = reverse %h;

On pourra alors retrouver la personne a partir de son numéro de téléphone. Si, par contre,
Paul et Virginie avaient eu le méme numéro, on n'aurait pas pu prédire quelle serait la
personne renvoyée.

VI-G. Exemples

Voici quelques exemples d'utilisation des tables de hachage.

Le premier concerne la variable spéciale $ENV qui contient les variables d'environnement du
programme. $ENV{PATH} contient le path, SENV{HOME} vaut le nom du répertoire personnel
de I'utilisateur qui exécute le programme, etc.

Deuxiéme exemple, les tables de hachage peuvent servir a constituer des tableaux a
plusieurs dimensions ; on pourrait en effet imaginer avoir des clefs qui seraient la
concaténation des coordonnées dans les n dimensions : dim1l:dim2:dim3:...

my $h = ();
foreach my $i (0..4) {
foreach my $3 (-3..10) {
foreach my $k (130..148) {
Sh{"$i:$j:5k"} = Calcul($i,$],s$k);
}

Nous verrons dans la suite qu'il est possible de batir de réels tableaux a plusieurs dimensions
en utilisant des références.

L'exemple suivant concerne les ensembles ; nous allons utiliser les tables de hachage pour
calculer I'union et l'intersection 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 = ();

# Je mets tous les éléments de A dans l'union
foreach my Se (@ensA) { Sunion{Se} = 1; }

# Pour tous les éléments de B
foreach my $e (QensB) {
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# S'1il est déja dans l'union, c'est qu'il est
# dans A : je le mets donc dans l'intersection
Sinter{$e} = 1 if ( exists( $union{Se} ) );

# Je le mets dans l1l'union
Sunion{s$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.

EgeE

Je reconstitue des tableaux a partir

des tables de hachage (en les triant
pour 1l'affichage)

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

+ e

print ("@union\n") ;
# affiche : 1 2 356 7 8 9
print ("@inter\n") ;
# affiche : 3 5 7

Pour le méme probléme, voici une solution n'utilisant qu'une seule table de hachage, je vous
laisse le soin d'en apprécier le principe :

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

foreach my Se (Q@ensA) { Shash{Se}++; }
foreach my Se (Q@ensB) { Shash{Se}++; }

my Qunion
my Qinter

sort ( {$a<=>$b} keys (%hash) );
sort ( {$Sa<=>Sb}
( grep { Shash{$ }==2 } keys(%hash) )
) ;

print ("@union\n") ;
# affiche : 1 2 3 56 7 8 9
print ("@inter\n");
# affiche : 3 5 7

La compréhension de cet exemple demande d'avoir assimilé plusieurs notions importantes
vues jusqu'ici.

VI-H. Tranches de tableau

Maintenant que nous connaissons tous les types de données de Perl, notamment les tableaux
et les tables de hachage, nous allons voir comment on peut manipuler plusieurs éléments
d'un tableau ou d'une table de hachage a la fois. Cela s'appelle une tranche(slice en
anglais).
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Une tranche de tableau est un sous-ensemble des éléments du tableau. Imaginons par
exemple un tableau @t duquel nous souhaiterions manipuler les éléments d'indice 4 et 10 ;
pour cela nous allons prendre la tranche correspondante de ce tableau : @t[4,10] est une
liste a deux éléments qui est équivalente a (st[41,%t[10]). Quelques explications sur la
syntaxe. Tout d'abord, I'expression commence par une arobase, car il s'agit d'une liste
d'éléments ; le dollar est réservé aux scalaires, par exemple $t [4]est un scalaire. Ensuite,
comme d'habitude pour les tableaux, les crochets permettent de spécifier les indices. Enfin,
I'ensemble des indices est indiqué par une liste d'entiers : @t[2,10,4,3] @t[3..5]
@t [fonction () ]...

Une telle tranche est utilisable comme valeur (passage de paramétres, etc.) et comme I-
value (expression a gauche du signe égal d'affectation) :

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

cette instruction affecte 4321 a l'indice 4 du tableau @t et la chaine age a l'indice 10. On
aurait pu écrire

($t[4]1,8t[10]) = (4321,"age");

Une autre utilisation des tranches de tableau apparait avec les fonctions qui renvoient une
liste. Par exemple la fonction stat prend en paramétre un nom de fichier et renvoie toutes
sortes d'informations sur le fichier : taille, dates, propriétaire, etc. Il est courant d'écrire :

($dev, $ino, Smode, $nlink, $uid, $gid, $rdev, $size,
Satime, Smtime, Sctime, Sblksize, Sblocks) = stat($filename) ;

La fonction renvoie une liste qui est affectée aux variables de la liste de gauche. Les tranches
peuvent intervenir si seules quelques informations vous intéressent et que vous ne voulez
pas déclarer de variables inutiles. Par exemple, si seules les dates de modification (indice 9)
et de création (indice 10) vous intéressent, vous pouvez écrire :

(Smtime, Sctime) = ( stat(Sfilename) )[9,10];

L'appel a la fonction est placé entre parenthéses et on ne prend que les éléments d'indice 9
et 10 de sa valeur de retour. On a alors une liste a deux éléments, celle-ci est affectée a la
liste @ gauche du signe égal et donc ces deux éléments sont affectés aux deux variables.

VI-I. Tranches de table de hachage

De la méme fagon qu'il existe des tranches pour les tableaux et les listes, il en existe pour
les tables de hachage. La sélection s'effectue bien s(r sur les clefs. Par exemple, si sh est
une table de hachage, alors @h{'clefl','clef2'} est une liste équivalente
a (Sh{'clefl'},S$h{'clef2'}) Il est ensuite possible d'utiliser cette liste comme bon vous
semble (affectation, passage en paramétre, etc.).



Une utilisation (assez complexe) des tranches serait indiquée lorsque I'on veut construire
automatiquement une liste de valeurs uniques a partir d'un tableau dont on n'est pas s{r
que ses valeurs soient uniques :

# Un tableau avec des valeurs dupliquées
my @t = gw(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
@h{@t} = ()7

# Les clefs de %$h sont donc constituées des
# valeurs de @t, et on est slGr de ne les
# retrouver qu'une seule fois

@t = keys %h;
Le tableau @t comporte alors une fois et une seule chacun de ses éléments.
VII. Manipulation de fichiers

Pour le moment nous avons écrit des programmes dont les interactions avec leur
environnement étaient faibles. Nous allons voir dans cette partie comment manipuler des
fichiers en Perl. Les fichiers se retrouvent dans tous les langages, mais la maniére trés simple
et trés puissante de les manipuler fait des fichiers une facilité de Perl.

VII-A. Opérateurs sur les noms de fichier

Perl dispose d'opérateurs prenant en parameétre un nom de fichier ; ce nom de fichier doit
étre un scalaire (une variable ou une constante). Leur valeur de retour est souvent
booléenne et quelquefois numérique. Les coutumiers du shell retrouveront de nombreuses
options de la commande test.

e -c teste si son paramétre est un chemin valable dans le systéme de
fichiers (répertoire, fichier, etc.). On pourrait I'utiliser ainsi :

if( -e "/usr/tmp/fichier" ) {
print "Le fichier existe\n";

}

-f teste si son paramétre est un fichier normal.

e -d teste si son paramétre est un répertoire.

e -1 teste si son paramétre est un lien symbolique. Ceci n'exclut pas que -
f ou -d renvoie vrai.

e -r teste si le programme a le droit de lire le fichier/répertoire/etc. passé
en parametre.

e -w teste si le programme a le droit d'écrire.
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e -x teste si le programme a le droit d'exécuter le fichier ou d'accéder (ou
axéder :-)) au répertoire.

e -0 teste si le fichier appartient a I'utilisateur qui exécute le programme.

e -z teste si le fichier est vide.

e s teste sile fichier est non vide ; en fait cet opérateur renvoie la taille du
fichier.

e -Mrenvoie I'age en jour du fichier (depuis le début de I'exécution du
programme).

Il existe tout plein d'autres opérateurs sur les fichiers ; pour en connaitre la liste compléte,
je vous invite a lancer la commande perldoc -f -X

Voici quelques exemples d'utilisation de ces opérateurs :

my $file = "/usr/doc/perl";
if( -f $file && -w Sfile ) { .... }
my $taille = -s $file;

my Sage = -M $file;
Simple et efficace.
VII-B. La fonction glob

La fonction glob prend en argument une expression et renvoie une liste de noms de fichiers.
Cette liste correspond a I'évaluation de I'expression selon les wildcards du shell.

Par exemple, glob( '*.o' ) renvoie la liste des fichiers du répertoire courant ayant
|'extension .o

Notez bien qu'il ne s'agit pas d'une expression réguliére (pour ceux qui connaissent ; pour
les autres, nous en parlerons plus tard), mais bien d'une expression telle qu'on la donnerait
a un shell : 1s [A-z]*.h liste tous les fichiers commengant par une majuscule ayant
|'extension .h

Il existe une syntaxe plus concise et au comportement identique a cette fonction :
I'expression peut étre mise entre chevrons. Les deux lignes suivantes effectuent la méme
opération :

@l
@l

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

Apres I'exécution d'une de ces deux lignes, le tableau @1 contient la liste des noms absolus
des fichiers d'include pour le C du répertoire /usr/include

VII-C. Premiers exemples

Voici un premier exemple de manipulation de noms de fichiers :
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#!/usr/bin/perl

use strict;

use warnings;

foreach my $name ( glob('*') ) {
print "S$name\n" if( -1 $name );

1l affiche les liens symboliques du répertoire courant.

Voici un second exemple :

#!/usr/bin/perl

use strict;

use warnings;

foreach my $name ( glob('.* *') ) {

next if( ! -d S$name );
next 1if( ! -w S$name );
print "$name : ". ( -s Sname ) ."\n";

Ce programme affiche le nom et la taille des sous-répertoires du répertoire courant sur
lesquels j'ai les droits d'écriture (y compris ceux commencant par un point, donc . et ..).

VII-D. Ouverture de fichier

Pour lire ou écrire dans un fichier, il est nécessaire de I'ouvrir préalablement. La fonction
effectuant cette opération en Perl se homme open et sa syntaxe est la suivante : open (
descripteur, mode, nom-de-fichier )

Le paramétre descripteur sera l'identifiant du fichier aprés ouverture (on pourrait parler de
descripteur de fichier). C'est ce descripteur qui devra étre fourni aux fonctions de lecture et
d'écriture pour manipuler le fichier. Il s'agit d'une variable que vous devez déclarer, par
exemple directement dans le open.

Le parametre mode est un scalaire (chaine de caractéres) comportant un ou deux
caracteres indiquant le mode d'ouverture :

Caractere(s) Mode d'ouverture

lecture

écriture (écrasement)

écriture (ajout)

lecture et écriture (écrasement)

lecture et écriture (ajout)

Les habitués du shell retrouveront certaines notations connues.

Par exemple open(my $fdl,'<','index.html') ouvre le fichier index.html en lecture
et open (my $£d2,'>', 'index.html')l'ouvre en écriture-écrasement (c'est-a-dire que le
fichier sera vidé avant que le curseur ne soit placé au début du fichier).
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Cette fonction open renvoie une valeur booléenne vrai ou faux indiquant le bon déroulement
ou non de l'opération. Il est trés important de tester les valeurs de retour des fonctions
manipulant les fichiers (cela est vrai, quel que soit le langage), car on ne peut jamais étre
s(r de rien. Voici deux exemples de tests de la valeur de retour d'open :

if( ! open($fd,'>>",'data.txt') ) {
exit (1) ;

Dans ce premier exemple, on tente d'ouvrir en ajout un fichier data.txt ; en cas
d'impossibilité, on appelle la fonction exit qui met fin au programme (la valeur 1 signale
une erreur ; la valeur 0 signalant la fin normale du programme, les autres valeurs sont
utilisées pour signaler au shell appelant une erreur). Vous noterez que I'utilisateur qui
exécute le programme n'est pas informé de la cause de I'échec ; le programme se termine,
tout au plus sait-il qu'il y a eu un probléme avec I'ouverture de ce fichier, mais il n'en connait
pas la cause. L'exemple suivant va nous permettre de lui afficher un joli message d'erreur :

open ($£fd2, '<','/tmp/Sa') or die("open: $!");

Nous cherchons ici a ouvrir en lecture le fichier dont le nom serait la concaténation de la
chaine /tmp/ et du contenu de la variable $a. La fonction die met fin au programme
comme exit le ferait, mais affiche en plus le paramétre qu'on lui passe. En I'occurrence, le
paramétre fourni est la chaine de caractéres comportant le nom de la fonction qui cause
I'échec (on aurait pu ajouter le nom du fichier) ainsi que la variable $!. En contexte de chaine
de caractéres, cette variable magique $! contient le message errno de la derniére erreur
survenue, par exemple No such file or directory OU Permission denied, etc.
L'utilisateur est donc informé de la cause de la fin du programme.

La syntaxe open() or die(); ainsi que sa signification proviennent de I'évaluation
paresseuse du or. En effet, dans I'expression (a or b) si a est vrai, il n'est pas nécessaire
d'évaluer b pour connaitre la valeur de I'expression. C'est ce qu'il se passe ici:
si open () renvoie vrai, il n'est pas nécessaire d'évaluer die ().

Les descripteurs de fichier sont d'une espéce étrange en Perl, le débutant s'abstiendra de
chercher a trop comprendre les mécanismes sous-jacents. Ce que I'on pourrait dire, c'est
gu'il n'est pas nécessaire de déclarer un descripteur de fichier, la fonction open valant
déclaration.

VII-E. Lecture, écriture et fermeture de fichier

Une fois un fichier ouvert, il nous est possible d'écrire et/ou de lire dedans (selon le mode
d'ouverture) et de le fermer.

La lecture des fichiers texte s'effectue typiquement au moyen de I'opérateur chevrons, cette
lecture se faisant ligne par ligne.

S1 = <Sfd>;
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Cette instruction lit la prochaine ligne disponible du fichier FIC. Vous noterez bien que
I'opérateur 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 fichier :

@t = <S$fd>;

Cette instruction « absorbe » toutes les lignes du fichier dans une liste qui est placée dans
le tableau @t.

Pour itérer sur les lignes d'un fichier, il est courant de faire ainsi :

while( defined( $1 = <$fd> ) ) {
chomp $1;
print "$. : $1\n";

La boucle while donne pour valeur a la variable $l une a une toutes les lignes du fichier. La
fonction chomp supprime le dernier caractere s'il s'agit d'un retour a la ligne. La variable
spéciale $. vaut le numéro de la ligne courante du dernier fichier lu (ici $fd).

Si vous utilisez la variable spéciale omniprésente $_, la construction

while ( defined( $ = <Sfd> ) )

peut méme s'abréger en :

while ( <$fd> )

Pour écrire dans un fichier, nous allons utiliser les fonctions print et printf que nous avons déja
vues. Elles prennent en premier argument le descripteur de fichier :

print ( $fd "toto\n" );
printf( $fd "%$03d4d", $i );

II faut noter qu'il n'y a pas de virgule aprés le descripteur de fichier (il ne faut pas en
mettre !). Les parenthéses sont comme toujours optionnelles autour des arguments, mais
permettent de lever certaines ambiguités. La fonction printf fonctionne
comme printfou fprintf du C et ne sera donc pas détaillée ici (voir man 3 printf).

Pour fermer un descripteur de fichier (et donc vider les buffers associés), il faut faire appel
a la fonction close :
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close( $fd );

A noter que si vous réutilisez un descripteur de fichier dans un open sans faire de close au
préalable, Perl ne rouspétera pas et fermera consciencieusement le premier fichier avant
d'ouvrir le deuxiéme.

Il existe plusieurs fichiers ouverts automatiquement par Perl dés le lancement du
programme :

e STDIN : I'entrée standard (souvent le clavier) ;

e STDOUT : la sortie standard (souvent le terminal). Par
défaut print et printf écrivent sur ce flux ;

e STDERR : Ila sortie d'erreur standard (souvent le terminal). Par
défaut warn et die écrivent sur ce flux ;

e ARGV : ce descripteur est un peu spécial, mais souvent bien pratique. Les
lignes lues sont celles des fichiers de la ligne de commande (donc les
arguments passés au programme sont considérés comme des noms de
fichier) ; si le programme est lancé sans argument, I'entrée standard est
lue.

N.B. Vous pouvez écrire  soit <ARGV> soit <>, La variable
spéciale $ARGV contient le nom du fichier en cours de lecture.

Discutons un peu de la manipulation de fichiers binaires. Les exemples de lecture de fichiers
donnés jusqu'ici ne conviennent pas a de tels fichiers, mais plutdt a des fichiers contenant
du texte. Vous pouvez, pour cela, utiliser la fonction getc qui renvoie le prochain caractéere
disponible : $c = getc($fd);. Vous pouvez aussi faire usage de la fonction read qui lit un nombre
déterminé de caracteres : $tailleLue = read( $fd, $tampon, $tailleALire );. Les données seront
placées dans la variable $tampon. A la fin du fichier, ou s'il y a un probléme, le tampon n'est
pas complétement rempli. C'est pour cela que I'on récupére la valeur de retour de read.

Pour écrire des données non textuelles dans un fichier, vous pouvez tout a fait utiliser les
fonctions print et printf, car les chaines de caractéres de Perl peuvent contenir le caractére de
code ASCII zéro. On notera que la fonction write existe, mais n'est pas l'inverse de read.

S'il vous est nécessaire d'utiliser les fonctions d'entrée/sortie bas niveau, voici leurs noms
en Perl : sysopen, sysread, syswriteet close.

VII-F. Deuxiéme exemple

Voici le prolongement de I'exemple donné pour les tables de hachage. Nous n'allons plus
considérer que les mots sont contenus dans un tableau, mais nous allons les extraire d'un
fichier.

#!/usr/bin/perl
use strict;
use warnings;
open (my $fd,"<$filename.txt") or die"open: $!";
my ($1line, @words, Sword, $total) ;
while( defined( $line = <$fd> ) ) {
@words = split( /\W+/, $line );
foreach $word (Q@words) {
Sword =~ tr/A-Z/a-z/;
Stotal{Sword}++;
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}
close ($£d) ;
foreach $word (sort keys S%total) {
print "S$word a été rencontré S$total{$word} fois.\n";

On effectue une boucle while sur les lignes du fichier. Chaque ligne est alors découpée en
mots par la fonction split (\W+correspond aux suites de caractéres non alphanumériques,
nous verrons cela dans la suite lorsque nous étudierons les expressions réguliéres). Chaque
mot est mis en minuscules au moyen de l'opérateur tr (que nous expliquerons avec les
expressions réguliéres).

VII-G. Exécution de commandes avec open

Il est facile en Perl de lancer une commande shell et de récupérer sa sortie standard ou de
fournir son entrée standard.

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

open (my $fdl,"ls|")
open (my $fd2,"df -HT Sdevicel|")

Les lignes lues via le descripteur de fichier ainsi créé seront celles que la commande aurait
affichées a I'écran si on I'avait lancée depuis un terminal.

La syntaxe open(HANDLE,"|commande") permet de lancer une commande. Les lignes écrites
dans le descripteur de fichier constitueront son entrée standard, par exemple :

open (my $£fd3,"|gzip > Sa.gz")
open(my $fd4,"|mail robert\@bidochon.org")

Quoi de plus simple ?
VIII. Expressions réguliéres

Nous abordons ici un sujet trés riche en développements : les expressions réguliéres. Perl
en tire une partie de sa grande puissance pour l'analyse et le traitement des données
textuelles. La lecture de cette partie du document peut aussi intéresser toute personne
utilisant grep, sed, Python, PHP, C, C++ et méme Java.

Atout important de Perl par rapport a d'autres langages, les expressions réguliéres
permettent de manipuler le texte de fagon trés puissante et trés concise. L'acquisition de
leur maitrise peut s'avérer difficile au début, mais en vaut trés largement la chandelle, aussi
bien pour programmer en Perl que pour utiliser les outils classiques du shell ou les autres
langages précédemment cités.

Au niveau vocabulaire, on utilise en anglais le terme regular expression (souvent abrégé
en regexp, voire regex), ce qui a donné en francais une traduction correcte « expressions
rationnelles » et une traduction mot a mot « expressions réguliéres ». La seconde est entrée
dans les meeurs et sera donc utilisée ici.
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On retrouve les expressions réguliéres dans certaines fonctions Perl que vous connaissez
déja, comme split ou grep ; mais elles existent aussi par le biais d'opérateurs spécifiques.

VIII-A. Fonctionnalités

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

La correspondance est le fait de tester (vérifier) si une chaine de caractéres comporte un
certain motif. Par exemple, on pourrait se poser les questions suivantes et y répondre par
un match : la variable $v commence-t-elle par un chiffre ? Comporte-t-elle au moins deux
lettres majuscules ? Contient-elle une sous-chaine répétée deux fois d'au moins cing
caractéres ? Etc.

Sa syntaxe est la suivante : m/motif/

Le m indique que nous voulons faire un match, les slashes (/) servent a délimiter le motif
recherché (on verra plus loin comment utiliser d'autres séparateurs).

Cette fonctionnalité nous permettra aussi d'extraire des sous-chaines d'une variable donnée
sans la modifier. Par exemple, si je veux récupérer 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 $vtoutes les sous-chaines toto par titi. Supprimer
de $v tous les mots entre guillemets. Etc.

Sa syntaxe est la suivante : ssfmotif/chaine/

Le s indique que nous voulons faire une substitution, les slashes (/) servent a délimiter le
motif recherché ainsi que la chaine de remplacement.

VIII-B. Bind

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

$v =~ m/sentier/ vérifie si la variable $v comporte le mot sentier. On dit alors que la variable est
« liée » a l'expression réguliere. Cette expression vaut vrai ou faux ; nous I'utiliserons donc
trés souvent dans une structure de controle de type if :

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

—

Dans les cas ou le test est vrai, c'est-a-dire si la variable contient le motif (ici
si $v contient sentier), les instructions seront exécutées.

Par cette opération de bind, nous venons de lier une expression réguliére a une variable. Par
défaut, une telle expression s'applique a la variable $_ (comme beaucoup de fonctions Perl).

De la méme fagon,
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$v =~ s/voiture/pieds/;

remplace la premiere occurrence de voiture dans la variable $v par pieds (on verra plus loin
comment remplacer toutes les occurrences). Le reste de $v n'est pas modifié. Le point-
virgule indique la fin de l'instruction.

Pour la correspondance, il existe aussi I'opérateur !~ qui équivaut a =~ suivi d'une négation
de I'expression.

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

est plus concis et est équivalent a

[,

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

Les instructions sont exécutées si $w ne contient pas la chaine pieds.
VIII-C. Caractéres

Dans cette sous-partie et dans les suivantes, nous allons voir quels sont les motifs utilisables
dans les expressions régulieres.

Dans le cas général, un caractére vaut pour lui-méme ; comprenez que lorsque I'on utilise
I'expression réguliére m/a/ on vérifie si la variable (ici non citée) contient le caractére a. Cela
semble évident, mais il est bon de le dire.

En effet, pour certains caractéres spéciaux, cela n'est pas le cas. Ces caractéres ont un réle
particulier dans les expressions réguliéres (nous allons voir cela dans la suite). Si vous avez
besoin de rechercher ces caractéres, il faut donc les déspécifier au moyen d'un antislash (\).
Voici la liste de ces caractéres : \PIPE ()[]1{}"*$*+?.

Il faut ajouter a cette liste le caractére choisi comme séparateur. Pour le moment, seul le
slash (/) est utilisé dans ce document, mais nous verrons plus tard qu'il est possible d'en
changer.

Par exemple $x =~ m/to\.to/ est vrai si la variable $x comporte les caractéres to.to contigus.

Les caractéres spéciaux habituels peuvent étre utilisés ; en voici quelques exemples :

Motif Caracteére

saut de ligne
retour chariot
tabulation

saut de page

échappement
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Seuls les plus utiles sont présentés ici.
VIII-D. Ensembles

Le caractére . (point) correspond a un caractére quel qu'il soit (sauf \n (ce comportement
peut étre changé : nous verrons cela plus loin)). Cela signifie qu'a I'emplacement de ce point
dans le motif pourra (devra) correspondre un caractére quelconque dans la variable. Par
exemple, le motif m/t.t/ reconnaitra toute variable comportant une lettre t suivie d'un
caractére quelconque, puis une autre lettre t, puis un autre caractére quelconque ; par
exemple toute variable comportant une des chaines suivantes correspondra au
motif : tata, t%tK, tot9...

Vous comprenez pourquoi il faut déspécifier le caractére point avec un antislash si vous
voulez chercher un point littéral : sans cela un point matche avec n'importe quel caractére.

Le motif [caractéres] matche un caractére parmi ceux présents entre crochets. Par
exemple [gwerty] peut reconnaitre une de ces six lettres. Le motif m/t[oa]t[ie]/ reconnaitra toute
variable comportant une des quatre chaines suivantes : toti, tati, tote ou tate. On comprendra
aisément que si un caractére est présent plusieurs fois dans cette liste, cela a le méme effet
que s'il était présent une seule fois : [aeiouyie] est équivalent a [aeiouy].

Il est possible de définir des intervalles de caractéres dans ces ensembles. Par exemple a-
z équivaut aux 26 lettres minuscules de ['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 exemple R-Z ou toute autre combinaison tant que le numéro ASCII du
premier caractere est inférieur a celui du second. Autre exemple, le motif [ -~] correspond a
un caractére ASCII imprimable et de numéro inférieur a 127.

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

Si le caractére tiret (-) doit étre présent dans I'ensemble, il faut le mettre en premiére ou en
derniére position afin de lever toute ambiguité possible avec un intervalle. Par exemple [a-
z4-] matche soit une minuscule, soit un 4, soit un tiret.

Le caractere ~ (accent circonflexe) a un role particulier s'il est placé en début d'intervalle ; il
prend le complémentaire de l'ensemble, il faut le lire « tout caractére sauf.. ». Par
exemple [*a0] matche tout caractére sauf le a et le 0. Le motif [*0-9] matche tout caractére
non numérique.

Nous verrons un peu plus loin gu'il existe des raccourcis pour les ensembles les plus
courants.

VIII-E. Quantificateurs

Les quantificateurs s'appliquent au motif atomique (c'est-a-dire le plus petit possible) le
précédant dans |'expression réguliere. Ils permettent de spécifier un nombre de fois que ce
motif peut/doit étre présent.

Par exemple I'étoile * indique que le motif peut étre présent zéro fois ou plus : m/a*/ se met
en correspondance avec le mot vide, avec a, aa, aaa, aaaa...

Quand je dis qu'un quantificateur s'applique au motif atomique le plus petit possible, je veux
dire par la que dans I'expression réguliere m/za*/ |'étoile 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 quantificateur est par défaut gourmand, c'est-
a-dire qu'il se met en correspondance avec le plus de caractéres possible dans la variable



liée. Cela a son importance dans le cas d'une substitution : si la variable $vcontient Ia
chaine vbaaal, et si on effectue l'instruction suivante : $v =~ s/ba*/hello/; la chaine matchée par
la premiére expression ba* sera baaa (le quantificateur matche le plus de caractéres possible)
et la substitution aura pour effet de donner pour valeur vhellol a la variable $v.

Voici un tableau des quantificateurs :

le motif présent exemple mots matchés
N 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 remarquera que *est un raccourci pour {0} ainsi que + pour {1}, de méme
que ? pour {0,1}.

Dans les exemples précédents, tous les quantificateurs sont appliqués a un caractére. On
peut les appliquer a tout motif, par exemple a un ensemble : m/[0-9-]{4,8} recherche une
chaine comportant entre quatre et huit caractéres numériques ou tirets contigus.

VIII-F. Ensembles (suite)
Nous allons ici énumérer un certain nombre de raccourcis pour des ensembles courants :

e \d : un chiffre, équivalent a [0-9] (d comme digit, chiffre en anglais) ;

e \D : un non-numérique, équivalent a [*0-9] ;

e \w : un alphanumérique, équivalent a [0-9a-zA-Z_] (w comme word, c'est un
caractére d'un mot) ;

e \W : un non-alphanumérique, équivalent a [*0-9a-zA-Z ] ;

e \s: un espacement, équivalent a [ \n\t\\f] (s comme space) ;

e \S: un non-espacement, équivalent a [ \n\t\r\f].

On remarquera qu'un ensemble et son complémentaire sont notés par la méme lettre, I'une
est minuscule, 'autre majuscule.

Par exemple, |'expression réguliere suivante : m/[+-]2\d+\\d+/ permet de reconnaitre un
nombre décimal, signé ou non : un caractére + ou - optionnel, au moins un chiffre, un point
et enfin au moins un chiffre.

VIII-G. Regroupement

Si dans notre exemple précédent, nous souhaitons rendre optionnelle la partie décimale, on
pourrait écrire : m/[+-]\d+\.2\d*/rendant ainsi non obligatoire la présence du point et celle des
chiffres apreés la virgule. Le probléeme de cette expression est que la présence du point et de
ces chiffres sont décorrélées : I'expression réguliere reconnaitra un nombre ol l'une de ces
deux parties serait présente et I'autre absente. Or ce que I'on veut, c'est que le point et les
chiffres qui le suivent soient rendus solidaires dans I'absence ou la présence.



Pour cela nous allons utiliser des parenthéses pour effectuer un regroupement entre
plusieurs motifs (ici le point et les chiffres) pour leur appliquer conjointement le méme
quantificateur. L'expression réguliére m/[+-]?\d+(\.\d+)?/ reconnait donc les nombres tels que
nous les souhaitons.

Pour marquer la mémoire de mes étudiants, j'aime a leur dire que m/meuh{3} permet de
meugler longtemps et que m/(meuh){3}/de meugler plusieurs fois !

VIII-H. Alternatives

Il est possible d'avoir le choix entre des alternatives ; il faut pour cela utiliser le signe pipe
(PIPE) : I'expression m/FredPIPEPaulPIPEJulie/ reconnait les mots comportant soit Fred, soit Paul,
soit Julie.

De la méme fagon, I'expression m/FredPIPEPaulPIPEJulie Martin/ reconnait les chaines
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, comme on aurait sans doute aimé que cela se fasse (dans
ces deux derniers cas, seul le prénom est reconnu, pas le nom). Pour cela, vous l'avez
compris, un regroupement est nécessaire. L'expression réguliére m/(FredPIPEPaulPIPEJlulie)
Martin/ reconnait les trois fréres et sceur de la famille Martin.

VIII-I. Assertions

Une assertion marque une position dans |'expression, elle ne correspond a aucun caractére
(aucune « consommation » de caractéres n'est effectuée).

Par exemple, I'accent circonflexe (*) correspond au début de la chaine. L'expression $v =~
m/~a/ est vraie si la variable $vcommence par la lettre a.

Le signe ” a donc plusieurs roles. S'il est au début d'un ensemble entre crochets, il permet
d'en prendre le complémentaire ; s'il est au début de I'expression réguliére, il marque le
début de la chaine. On veillera a ne pas les confondre.

Le dollar ($) correspond a la fin de la chaine. L'expression $v =~ m/c$/ est vraie si la
variable $v se termine par la lettre c.

Ces deux assertions sont les plus courantes. Il en existe d'autres dont \b qui marque un
début ou une fin de mot ; c'est-a-dire entre \w et \W (ou entre \w et une fin ou début de
chaine). Par exemple m/\btoto\b/ matche « toto », « toto autreMot », « unMot toto autreMot »,
etc., mais pas « unMot totoMotCollé », car le deuxiéme \b ne peut pas étre vrai entre la
lettre o et la lettre M.

VIII-]). Références arriéres

Le regroupement au moyen des parenthéses est dit mémorisant. Cela signifie que
I'expression matchée par ce regroupement est gardée en mémoire par le moteur
d'expressions réguliéres et qu'elle pourra servir a nouveau dans la suite de |'expression.

L'exemple typique consiste a se demander si une variable contient le méme mot répété deux
fois. L'expression m/\w+.*\w+/ ne saurait nous satisfaire ; en effet elle matche toute valeur
comportant deux mots pouvant étre différents. La solution est d'utiliser les notations \1, \2,
etc. qui font référence aux sous-chaines matchées par (respectivement) la premiere, la
deuxiéme, etc. expression entre parenthéses (il n'est pas possible d'accéder a une
expression au-dela de \9, mais cela nous donne déja une expression trés lourde a gérer).

Par exemple, la réponse a notre probléme de deux occurrences d'un méme mot est la
suivante : m/(\w+).*\1/ Le \w+ matchera un mot, les parenthéses mémoriseront la valeur alors



trouvée, le .* permet comme avant qu'il y ait un nombre indéfini de caractéres quelconques
entre les deux occurrences, enfin \1 fait référence a la valeur trouvée par le \w+ précédent.

Autre exemple basique, m/(.+), (.+), \2 et \1/ matchera une chaine de caractéres comportant un
certain premier motif suivi d'une virgule et d'une espace, puis un certain second motif
également suivi d'une virgule et d'une espace, puis ce second motif doit étre répété suivi
d'une espace, du mot et puis d'une autre espace et enfin du premier motif.

Ces motifs mémorisés sont aussi accessibles depuis le second membre d'une substitution au
moyen des notations $1, $2, etc. Par exemple, l'instruction suivante $v =~ s/([0-9]+)/"$1"/ place
des guillemets de part et d'autre du premier nombre de la variable $v : 'sdq 32sq' deviendra
'sdq "32"sq'.

Vous allez me dire : mais cela signifie que dés que I'on fait un regroupement, le moteur
d'expressions régulieres mémorise la valeur et si I'on n'utilise pas certains regroupements
et que d'autres sont au-dela de 9, on ne peut donc pas s'en servir... Je vais alors vous dire :
il existe un regroupement non mémorisant ! La notation (?:motifs) permet de regrouper les
motifs (pour leur appliquer le méme quantificateur par exemple) sans pour autant qu'une
mémorisation n'ait lieu.

Par exemple m/(.*) (?:et )+(.*) avec \1 \2/ matchera par exemple les valeurs suivantes : « Paul et
Julie avec Paul Julie » et « lala et et lili avec lala lili »

VIII-K. Variables définies

Ces variables spéciales $1, $2, etc. sont aussi accessibles aprés I'expression réguliére
(jusqu'a la fin du bloc courant ou une autre expression réguliére). Elles correspondent bien
slr aux sous-chaines matchées entre parenthéses. Nous pouvons nous en servir pour
extraire certaines sous-chaines et les utiliser ensuite.

Il existe aussi trois autres variables, dont je vous déconseille I'usage, mais qui peuvent étre
intéressantes :

e $& vaut toute la sous-chaine matchant ;
e $ vaut toute la sous-chaine qui précede la sous-chaine matchant ;
e $' vaut toute la sous-chaine qui suit la sous-chaine matchant.

Je vous déconseille en effet I'usage de ces trois variables spéciales, car leur présence dans
un script active pour tout le script des mécanismes particuliers dans le moteur d'expressions
réguliéres, qui ont pour effet secondaire d'en ralentir fortement la vitesse d'exécution. Si
vous avez besoin de ces variables dans un petit script qui ne sert qu'a cela, pas de probléme
pour les utiliser, mais évitez leur usage dans un projet de plusieurs milliers de lignes ou dans
un script CGI appelé dix fois par seconde.

Voici un exemple :

my $v = "za aa et tfe";

if( $v =~ /(at) et ([la-z])/ ) {
print "$1\n"; #
print "$2\n"; # 't
print "$&\n"; # 'aa et t!
print "$ \n"; # 'za '
print "$'\n"; # 'fe'
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Il est bon de savoir que cela est possible sans obligatoirement se souvenir du nom de toutes
les variables.

VIII-L. Valeurs de retour de m//

Je vous ai dit jusqu'ici que I'opérateur de correspondance m// retournait vrai ou faux ; cela
est exact en contexte scalaire. C'est par exemple le cas lorsqu'on écrit :

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

Mais en contexte de liste, cet opérateur retourne la liste des éléments matchés entre
parentheses (les fameux $1, $2,etc., et cela sans limite a 9). Par exemple :

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

place dans $x les caractéres Adu début de Ila chaine $vet dans$yla suite de
caractéres B terminant la chaine. On parle ici d'extraction.

Il se peut tout a fait que cette opération échoue (en cas d'absence des lettres aux endroits
attendus par exemple). Cet usage peut é&tre combiné avec I'utilisation d'un test. On peut en
effet écrire :

10 ($%,8y) = ( Sv =~ m/"(A+) .*(BH)$/ ) ) { ...}

auquel cas, on n'exécute les instructions du if que si $v comporte au moins un A en son
début et un B a sa fin. Dans ce cas, les variables $x et $y regoivent les valeurs entre
parenthéses. On a alors combiné correspondance et extraction.

VIII-M. Exemples de problémes

Dans cette partie, je vais vous présenter différents petits exercices pratiques sur les
expressions réguliéres. Les solutions se trouvent un peu plus loin. Essayez de ne pas vous
précipiter pour les lire, prenez le temps de chercher dans ce qui précéde ce qu'il vous faut
pour résoudre les problémes.

Que font les instructions suivantes ?

if( v o=~ m/\wt \d* 2:/ ) { ... }

if( $v =~ m/""([a-z]{4,})",/ ) {
print "$1\n";
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if( $v =~ m/([a-z]+) [a-z]1*\1/ ) |
print "$1\n";

}

($n,%m) = ( Sv =~ m/ (\w+)=(\d+)/ );

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

print "$n $m\n";

}

Sv =~ s/"ServerRoot/DocumentRoot/;

Sv =~ s/7C="([~"1*)"/D="$1"/;

Sv =~ s/ +/ /:
Ecrivez les instructions réalisant les actions suivantes :

1. Vérifier que $v comporte velo.

Vérifier que $v finit par une lettre majuscule.

Vérifier que $v comporte deux fois de suite un méme nombre (séparé par
un signe d'opération mathématique).

Extraire de $v chacun des deux premiers caracteres.

Extraire de $v les deux premiers mots.

Extraire de $v le dernier caractére non numérique.

Remplacer dans $v rouge par bleu.

Supprimer de $v les espaces en fin de chaine.

Supprimer les guillemets autour du nombre entier de $v.

w N

© 0N Uk

Je reléve les copies dans 30 minutes ;-)))
VIII-N. Solutions des problémes

Voici les solutions de la premiére partie des problemes :

if( v o=~ m/\wt \d* 2:/ ) { ...}
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On vérifie que $v comporte un mot d'une lettre ou plus (\w+) suivi d'une espace, puis
éventuellement d'un nombre (\d*), puis d'une espace optionnelle ( ?) et enfin du signe deux-
points. Si c'est le cas, les instructions du if sont exécutées.

if( $v =~ m/""([a-z]1{4, )",/ ) |
print "$1\n";

}

On vérifie que $v commence par un guillemet, suivi d'au moins quatre lettres minuscules
(que I'on mémorise), d'un autre guillemet puis d'une virgule. Si la variable est du bon format,
ces quatre lettres (ou plus) sont affichées.

if( $v =~ m/([a-z]+) [a-z]1*\1/ ) |
print "$1\n";

}

On recherche quelque chose de la forme : une suite de caractéres en minuscules (au moins
1), puis une deuxiéme suite de caractéres en minuscules (éventuellement aucun) et enfin la
méme suite de caractéres que la premiére suite. On cherche donc un mot (suite de lettres)
dont un certain nombre de lettres se répétent. Si la variable $v comporte un tel mot, on
affichera ces lettres répétées.

($n,sm) = ( sv =~ m/(\w+)=(\d+)/ );

On recherche une suite alphanumérique, un signe égal puis un nombre. Il s'agit d'une
affectation. La variable et le nombre sont respectivement affectés aux variables $n et $m.

if( (Sn,Sm) = ( Sv =~ m/ (\w+)=(\d+)/ ) ) {
print "$n Sm\n";

}

Si la variable $v est du format précédemment cité, on affiche la variable et le nombre de
|'affectation.

Sv =~ s/"ServerRoot/DocumentRoot/;

On remplace ServerRoot par DocumentRoot s'il est en début de chaine.

$V — . S//\C:" ( [/\"]*) "/D:'$l'/,‘
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On recherche en début de chaine une sous-chaine C="motif" dont motif ne comporte pas
de ". Tout cela est remplacé par D="motif ou motif est inchangé.

Sv =~ s/ +/ /:

Remplace dans $v la premiére suite d'espaces par une seule espace.

Voici les solutions de la seconde partie des problemes :

1.

Vérifier que $v comporte velo.
Pas trop dur : il s'agit d'un simple match.

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

Vérifier que $v finit par une lettre majuscule.
Match ici aussi. Le dollar nous permet de nous « accrocher » en fin de
chaine :

if( $v =~ m/[A-Z]1$/ ) { ... }

Vérifier que $v comporte deux fois de suite un méme nombre (séparées
par un signe d'opération mathématique).
Encore un match. Nous cherchons un nombre \d+ que nous mémorisons
(parenthéses). Un signe doit suivre (il faut déspécifier le signe de la
division, car il est aussi le séparateur de I'expression réguliere).
Finalement le méme nombre qu'avant doit étre présent (\1) :

1f( Sv =~ m/ (\d+) [+*\/=-1\1/ ) { ...}

Extraire de $v chacun des deux premiers caracteres.
Nous allons utiliser un match pour faire de I'extraction : on se place en
début de chaine avec #, on prend un caractére avec .que I'on mémorise,
puis de la méme facon pour le deuxieme. Vous noterez que, dans ce cas,
I'usage de la fonction substr est possible (et indiqué...)

(Sprem, Sdeux) ( $v =~m/"(.)(.)/ ):

Extraire de $v les deux premiers mots.

La méthode est la méme que pour I'exemple précédent. Le seul point un
peu délicat a voir, c'est qu'entre deux mots (\w+), il doit forcement y avoir
des caractéres « non-mot » (\W+) :
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(Sprem, Sdeux) = ( S$v =~ m/"\W* (\w+) \W+ (\w+) / );

6. Extraire de $v le dernier caractere non numeérique.
De la méme facon, aprés le dernier caractére non numérique, il n'y a que
des numériques (zéro ou plus), le dollar pour se placer a la fin de la
chaine :

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

7. Remplacer dans $v rouge par bleu.
Facile (seule la premiere occurrence est remplacée) :

Sv =~ s/rouge/bleu/;

8. Supprimer de $v les espaces en fin de chaine.
On va remplacer toutes ces espaces par rien :

Sv =~ s/ +$//;

9. Supprimer les guillemets autour du nombre entier de $v.
On va faire une substitution, en mémorisant ce fameux nombre :

Sv =~ s/"(\d+)"/S1/;

Les fonctionnalités les plus importantes ont été abordées vous voila parés pour la suite des
opérations. Voici d'autres fonctionnalités plus poussées et donc plus intéressantes. Les
quantificateurs non gourmands et surtout les options sont des points importants.

VIII-O. Choisir son séparateur

Il est tout a fait possible de choisir un autre caractére que le slash (/) comme séparateur. I
se peut par exemple que nous ayons a manipuler des URL ; dans ce cas, le caractere slash
fait partie des motifs que I'on est susceptible de rechercher ; il est de ce fait fort fastidieux
de devoir déspécifier chaque slash utilisé, par exemple dans I'expression suivante (ici une
version simplifiée de I'expression réguliére qui reconnait les URL) :

if( $v =~ m/http:\/\/\w+\/ (\w+\/) *\w+\.html/ )
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Il serait plus lisible de prendre un autre séparateur, le signe égal par exemple :

if( $v =~ m=http://\w+/ (\w+/) *\w+\.html= )
La plupart des caractéres est utilisable comme séparateur.

Si vous utilisez le slash comme séparateur, la lettre m n'est pas obligatoire pour faire un
match : $v =~ /velo/ est équivalent a $v =~ m/velo/.

Libre a vous de choisir le bon séparateur, sachant que dans la grande majorité des cas le
slash est utilisé.

VIII-P. Options

Apreés le dernier séparateur des opérateurs de correspondance (m ou rien) ou de substitution
(s) il est possible d'indiguer une ou plusieurs options. Les syntaxes sont
donc : m/motif/options et ss/motifl/motif2/options

Les options permettent de modifier le comportement du moteur d'expressions réguliéres.
Voici la liste de quelques options parmi les plus utiles.

e L'optionirend le motif insensible a la casse (minuscules/majuscules) :
I'expression réguliere m/toto/i recherche le mot toto indifféremment en
majuscules ou en minuscules. On aurait pu écrire m/[tT][0O][tT][0O]/.

e L'option g permet d'effectuer toutes les substitutions dans la variable. Par
défaut, [l'opérateur s/// effectue la transformation de la premiére
occurrence du motif recherché et ne va pas plus loin. Si cette option est
spécifiée, le moteur d'expressions réguliéres avancera dans la variable
tant qu'il pourra y faire des substitutions.
Par exemple, l'expression $v =~ s/ +/ /g; remplace chaque groupe de
plusieurs espaces par une seule (contrairement a un des exercices
précédents ou l'expression réguliere ne remplagait que la premiére
occurrence du motif trouvé).
Voyez par exemple le code suivant :

St = $s = "sd et sd";
St =~ 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
opérateur de fonctionner avec état, c'est-a-dire de poursuivre sa
recherche en partant du dernier motif trouvé. On ['utilise typiquement
dans une boucle ; voyez cet exemple :

my $v = "aatobbtbvvtczz";
while( $v =~ m/t./g ) {
print "$&\n";
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L'affichage effectué est le suivant :

to
tb

tc

e Dans une substitution, I'option e évalue le membre de droite comme une
expression Perl, et remplace le motif trouvé par la valeur de cette
expression. Par exemple :

Ss =~ s/ (\d+)/fonction($1) /e;

remplace le premier nombre trouvé dans la variable $s par la valeur de
retour de la fonction appliquée a ce nombre.

Autre exemple, avec des options combinées celui-la :

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

transforme tous les nombres hexadécimaux en nombres décimaux dans la
variable $s.

e L'option o a pour effet qu'une seule compilation de I'expression réguliere
a lieu. En temps normal, a chaque fois que l'interpréteur Perl passe sur
une expression réguliére, il la compile (pour ceux qui connaissent, il
construit I'automate) ; avec cette option, la compilation a lieu une seule
fois lors de la premiére exécution. Le principal avantage est un temps
d'exécution plus court pour le programme, si cette expression est utilisée
plusieurs fois. Les inconvénients sont une place mémoire occupée
(inutilement si I'expression réguliére 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 sera pas pris en compte.

Il existe deux options (exclusives l'une de l'autre) qui permettent de changer certains
comportements sur les débuts et fins de chaines. Pour les exemples qui suivent, je pose $s
="mot\nlu"; :

e Par défaut : mode intermédiaire.
o Les caractéres  $ se positionnent en début/fin de chaine. Par
exemple ($s=~m/mot$/) est faux.

o Le caractére . ne matche pas \n. Par exemple ($s=-m/t.lu$/) est faux.

e Avec l'option s : on travaille en ligne unique.
o Les caractéres  $ se positionnent en début/fin de chaine. Par
exemple ($s=~m/mot$/s) est faux.



{nm}

o Le caractere . peut matcher \n. Par exemple ($s=~m/t.lu$/s) est vrai.

e Avec |'option m : on travaille sur plusieurs lignes.
o Les caractéres ” $se positionnent en début/fin de ligne. Par
exemple ($s=~m/mot$/m) est vrai.
o Le caractére.ne matche pas\n. Par exemple ($s=—-m/t.lu$/m) est
faux.

VIII-Q. Quantificateurs non gourmands

Posons-nous le probléme suivant. Nous avons une chaine de la forme "s'r'g'e'y" de laquelle
nous souhaitons extraire les chaines qui sont entre guillemets. La premiére idée est d'écrire
guelque chose comme : /'.*/ ce qui n'est pas satisfaisant, car dans notre exemple la chaine 'r'
g 'e' serait matchée. En effet, je vous avais dit que les quantificateurs consomment le plus
de caractéres possible, nous voici dans une illustration du phénoméne. On parle de
quantificateurs gourmands, gloutons, avides ou greedy en anglais.

Il existe des quantificateurs dont le comportement est, au contraire, de consommer le moins
de caractéres possible. On parle alors de quantificateurs non gourmands, économes ou
frugaux. Leur notation est la méme que celle des quantificateurs que vous connaissez, mais
suivie d'un point d'interrogation :

Gourmand Non gourmand
*?
+?

7

{n,m}?

Pour revenir a notre exemple, on peut écrire /'*?/ et la correspondance sera effectuée telle
que nous la souhaitions.

Vous allez me dire, car vous avez tout compris aux expressions réguliéres ;-) , qu'il est
possible de faire cela sans utiliser ces quantificateurs non gourmands. Dans notre exemple,
on peut tout a fait écrire : /*]*/ ce qui permet de ne pas accepter de guillemets entre les
guillemets. Je répondrai que je suis d'accord avec vous.

Mais voici un autre exemple ou les quantificateurs non gourmands nous sauvent la mise. Si
cette fois la chaine a pour valeur "s STARTISTOP g STARTe fSz zSTOP y" et que nous souhaitons
extraire les sous-chaines placées entre les marqueurs START et STOP, il nous est fort aisé
d'écrire : /START.*?STOP/

VIII-R. Substitution de variables dans les motifs

Il est tout a fait possible de mettre une variable dans un motif d'une expression réguliére.
Cette variable sera substituée par son contenu. Par exemple :

Ss = "velo";

LiE( $v =~ m/$sS/ ) { ... }

La variable sera substituée et la recherche s'effectuera sur le mot velo en fin de chaine ; le
premier dollar concerne la variable $s, le second marque la fin de chaine. Perl sait
automatiquement si un $ correspond a une variable ou a la spécification « fin de chaine ». Il
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est ainsi possible de rechercher la valeur d'une variable dans une autre. La méme chose est
possible avec la substitution, aussi bien pour le premier membre que pour le second.

Notez cependant que si la variable substituée contient des caractéres spéciaux au sens des
expressions réguliéres, ils seront vus comme tels. Si dans notre exemple, la variable $s avait
pour valeur la chaine « ve(lo », le moteur d'expression réguliére nous signalerait une erreur
due a la parenthése ouvrante qui n'est pas refermée, exactement comme si nous avions
écrit :

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

Cela peut aussi poser des problémes de sécurité si le programmeur ne sait pas ce que peut
contenir la variable substituée (par exemple si sa valeur provient de I'utilisateur). Il existe
pour cela une fonction quotemeta qui prend en parameétre une chaine de caractéres et renvoie
cette méme chaine en ayant déspécifié les caractéres spéciaux.

Ss = "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 résout bien des problémes.

VIII-S. Opérateur tr

Cet opérateur ne concerne pas vraiment les expressions réguliéres, mais il en est proche.
Mettez de coté ce que vous venez d'apprendre sur celles-ci pour lire la suite.

tr est un opérateur de translation lettre a lettre (on parle de translittération). Voici sa
syntaxe : tr/chainel/chaine2/ ou encorey/chainel/chaine2/

Les deux chaines doivent étre de la méme longueur, car cet opérateur va remplacer la
premiere lettre de la premiere chaine par la premiéere lettre de la seconde chaine, la
deuxiéme lettre de la premiére chaine par la deuxiéme lettre de la seconde chaine, etc. Cette
transformation a lieu sur la variable liée ou sur $_ par défaut.

Voici un petit exemple :

$s = "azerty";
$s =~ tr/abcde/01234/;

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

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

Il est possible d'utiliser des intervalles : $s =~ tr/a-z/A-Z/; met par exemple le contenu de la
variable en majuscules. C'est I'un des seuls usages courants de I'opérateur tr.
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VIII-T. Un dernier mot sur les expressions réguliéres

Les expressions réguliéres sont un outil trés puissant. Les maitriser ouvre des portes au
programmeur. Certes, il est souvent difficile de rentrer dans le jeu, mais cet effort est
récompensé par de nouvelles possibilités inimaginables avant.

Les expressions régulieres de Perl sont si puissantes et bien pensées que de nombreux
langages les implémentent, en se vantant d'étre perl5-regexes compliant ! On peut, par
exemple, citer la bibliothéque pcre du langage C, dont le nom provient des initiales de
« Perl-compatible regular expressions »...

Sachez aussi que toutes les fonctionnalités des expressions réguliéres n'ont pas été traitées
ici. Les plus courantes ou importantes le sont, mais il en existe d'autres encore... Sachez de
plus que les expressions réguliéres, c'est bien, mais il faut savoir quand les utiliser et quand
ne pas les utiliser.

IX. Références

Les références permettent de batir des structures complexes et composées : tableau de
tableaux ou de tables de hachage et inversement, table de hachage de tableaux ou de tables
de hachage...

Le terme de référence en Perl correspond a peu prés a celui de pointeur en C et C++ et a
celui de référence en Java. Les habitués du C ou C++ noteront que les calculs sur références
sont interdits en Perl, ce qui permet d'éviter toutes sortes de problémes dus a des acces
mémoire erronés (plus de Segmentation fault).

Chaque variable, qu'elle soit scalaire, tableau ou table de hachage, est présente a une
position donnée dans la mémoire. Une référence vers une variable est (schématiquement)
|'adresse mémoire de cette variable. Une telle référence peut elle-méme étre stockée dans
une variable scalaire.

IX-A. Références sur scalaire

L'opérateur qui permet de prendre la référence d'une variable est I'antislash (\) : \$v est la
référence de la variable $v

my Srefv = \$v;

Ici la variable $refv (on aurait pu choisir un tout autre nom pour cette variable) est une
référence vers la variable $v. Une variable de type référence, quel que soit celui de la variable
gu'elle référence (scalaire, tableau ou table de hachage), est un scalaire. On peut
représenter la relation entre ces deux variables de la fagon suivante :

Yretr

La variable $refv contient I'adresse de la variable $v (ainsi que l'information consistant a
savoir que $v est une variable scalaire). On dit que $refv pointe vers $v, car on va pouvoir
manipuler $v (I'afficher, la modifier, etc.) en utilisant $refv ; on représente ce lien par une
fleche de $refv vers $v.
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Il nous est alors possible de manipuler $v au travers de $refv. La notation $$refv (donc avec
deux dollars) est équivalente a $vtant que $refv pointe vers $v. Autrement dit, la
notation $$refv équivaut a la variable scalaire pointée par la référence $refv. Dit de maniére
plus prosaique, on va accéder a la variable qu'il y a « au bout » de la référence (au bout de
la fleche du schéma). On dit alors que I'on déréférence la variable $refv. Pour faire un
paralléle avec le langage C, il s'agit de I'équivalent de I'étoile (*) appliquée a un pointeur.

Revenons sur notre exemple. Nous déclarons une variable scalaire $v que nous initialisons.
Nous déclarons ensuite une autre variable scalaire $refv a laquelle on affecte I'adresse
de $v ; $refv est donc une référence sur $v :

my $Sv = -43.5;
my Srefv = \$v;

On affiche la valeur de la référence :

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

On voit bien alors que la référence pointe vers une variable de type scalaire (SCALAR) dont
I'adresse mémoire est affichée en hexadécimal. Affichons maintenant la variable pointée
par $refv (c'est-a-dire $v ici) :

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

L'affichage effectué est -43.5 (c'est-a-dire la valeur de $v). Cette notation $$refv est
équivalente a $v puisque $refv est une référence sur $v. Cette équivalence vaut aussi bien
lorsque I'on a besoin de la valeur de $v (affichage, etc.) que lorsque I'on veut affecter une
nouvelle valeur a $v :

SSrefv = 56; # affecte 56 a S$v

On affecte 56 a $$refv, c'est-a-dire a $v. Si on affiche cette variable, on voit bien qu'elle
contient cette nouvelle valeur :

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

Rien de bien sorcier.
IX-B. Utilisation des références sur scalaire

A quoi peut bien servir une référence sur un scalaire ? Par exemple a le modifier dans une
fonction :
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sub £
my ($ref
SSref =

=Q ;

o —
~e

Cette fonction prend en argument une référence et affecte 0 a la variable scalaire pointée
par cette référence. On pourrait I'utiliser ainsi :

f( Srefv );

Ce qui aurait pour effet de mettre la variable $v a la valeur 0. On pourrait aussi écrire
directement :

£(\Sv );

Voici un autre exemple simple d'utilisation des références :

sub f2 {
my Sw = 43;
return \Sw;

Cette fonction f2 déclare une variable locale $w et renvoie une référence vers cette variable.
Contrairement a ce qu'il se passe en C, ceci est tout a fait Iégal et sans risque en Perl. Voici
comment utiliser cette fonction :

my S$reff = £2();

La variable scalaire $reff devient donc une référence vers une variable scalaire valant 43.
Cette variable scalaire valant 43 est I'ancienne variable $w de la fonction f2. La
variable $reff pointe donc vers une variable qui n'a plus de nom : dans f2 elle s'appelait $w,
mais en dehors de I'appel a cette fonction qui I'a créée, elle n'a plus de nom.

Yreft

En temps normal, une variable locale a une fonction est détruite lorsque I'on sort de la
fonction. Mais tant qu'il existe une référence vers la variable, elle est conservée en mémoire.
C'est le garbage collector (ramasse-miette ou glaneur de cellules) qui la libérera lorsque plus
aucune référence sur la variable n'existera.
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$t[i]
$t[i]

Il faut noter que lors d'un prochain appel a la fonction 2, une autre variable $w sera créée
indépendante de la premiére ; il n'y aura donc pas d'effet de bord sur la premiére référence
renvoyée. Nous sommes ici en présence d'une fonction qui peut faire office de générateur
de références sur scalaire ;-)

IX-C. Références sur tableau

Il est possible de créer une référence sur un tableau. L'opérateur qui permet cela est le
méme que pour les scalaires ; il s'agit de I'antislash (\) appliqué a une variable de type
tableau :

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

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

Yreft

@t

2
23 s T 544

Pour déréférencer une telle référence, il convient d'utiliser une arobase (@) : @$reft est
équivalent a @t. On peut ainsi utiliser la valeur de @t en utilisant $reft :

my @t2 = @Sreft;
foreach my $e (Q@Sreft) { .... }

On peut aussi modifier @t de la sorte :

@Sreft = (654.7, -9, "bonjour");

Si, pour accéder au iéme élément de @t, il était possible d'écrire $t[i], il est maintenant
possible d'écrire $$reft[i]. On peut alors dire, de maniére schématique et pour fixer les choses,
que la notation $reft est équivalente au nom t de la variable dans toutes les syntaxes utilisant
ce tableau (partout ou I'on peut écrire t, on peut écrire $reft a la place, tant que $reft pointe
sur @t). Voici, en effet, un récapitulatif des équivalences de notations :

Tableau Référence
Sreft
@$reft
$Sreft[i]
$reft->[i]
Cette derniére notation $reft->[i] est équivalente a $$reft[i] et correspond donc au ieme

élément du tableau référencé par $reft. C'est la notation la plus souvent utilisée pour cela ;
elle rappelle la méme notation fléche (->) du langage C.
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L'expression

Sreft->[1] = "coucou";
affecte donc a I'élément d'indice 1 du tableau pointé par $reft une nouvelle valeur.

Muni des références, il va maintenant nous étre possible de créer des tableaux de tableaux.
Cela était pour le moment impossible en raison de I'aplatissement des listes. Une référence
étant un scalaire, il va nous étre possible de stocker une référence comme valeur dans un
tableau :

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

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

Le tableau @t comporte donc un premier élément valant 6, un deuxiéme étant une référence
vers un tableau a deux éléments, un troisiéme une référence vers un tableau a trois éléments
et enfin un élément valant la chaine "s".

Ce qui peut se représenter sous la forme suivante :

@t
0 1 2 3

i J[ fg 5

03 -4

0 16 -13

Vous noterez bien que la syntaxe suivante correspond a la création d'un tableau a sept
éléments (aplatissement des listes) :

4

16, -33 )
0.3, 4 ),

(

( "el" o

Nous verrons dans la suite d'autres syntaxes pour construire des tableaux de tableaux.
IX-D. Références sur table de hachage

De la méme facon que pour les scalaires et pour les tableaux, la création d'une référence
vers une table de hachage utilise I'opérateur antislash (\) :
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h

%h
$h{Paul}
$h{Paul}

my %h = ( 'Paul' => 21,
'Julie' => 19 );
my Srefh = \%h;

La variable scalaire $refh est donc une référence vers la table de hachage %h :

$refth
Fah
-
=
Julie == 19
Paul = 21

Pour déréférencer une référence vers une table de hachage, il faut utiliser le caractére
pourcentage (%) ; %$refh est équivalent a %h :

my $h2 = %Srefh;
foreach my Sk (keys %Srefh) { ... }

Les deux notations suivantes permettent d'accéder a la valeur associée a la
clef Paul : $$refh{Paul} et $refh->{Paul} sachant que la seconde est la plus utilisée pour des
raisons identiques aux cas des tableaux.

Srefh->{Jacques} = 33;

Voici un récapitulatif des équivalences :

Hash Référence
$refh
%3refh
$$refh{Paul}
$refh->{Paul}

Voici une fagon d'afficher tous les couples clef/valeur de la table de hachage référencée
par $refh :

foreach my Sk (keys %Srefh) ({
print "$k $refh->{$k}\n";

Cette notation fleche rend I'expression plutét lisible.

IX-E. Réflexions a propos des références
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On a vu que pour déréférencer une référence vers un scalaire, on utilise le caractére dollar
($), vers un tableau le caractére arobase (@) et vers une table de hachage le caractére
pourcentage (%). Mais que se passerait-il s'il nous venait a l'idée de ne pas choisir le bon
caractére de déréférencement, par exemple d'utiliser le dollar pour une référence sur tableau
ou bien le pourcentage pour une référence sur scalaire ? N'arriverions-nous pas a des
incohérences comme en C ?

La réponse est non, car l'interpréteur veille au grain. Il refusera de considérer comme un
tableau une variable scalaire par exemple. En cas d'incompatibilité de type, un de ces trois
messages sera affiché lors de I'exécution et le programme prendra fin :

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.

Comme une référence peut pointer vers n'importe quel type de structure (scalaire, tableau,
table de hachage), cette vérification ne peut avoir lieu qu'au moment de I'exécution.

De plus, les habitués du langage C seront invités a se mettre une bonne fois pour toutes
dans la téte :-) qu'il n'y a pas d'arithmétique possible sur les références en Perl. Ajouter 1 a
une référence ne correspond pas a pointer vers I'élément d'indice 1 d'un tableau, mais a
faire perdre le caractére référence a la variable (elle devient un scalaire comme un autre) :

my $v = 45;

my Sr = \$v;

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

print "$r\n"; # affiche 135255237

On voit bien ici que la variable $r perd son caractere spécifique de référence ; elle a toujours
pour valeur I'adresse de la variable (ici incrémentée de 1 : 80fd4c4 est la représentation
hexadécimale du nombre 135 255 236), mais n'est plus une référence, il sera donc
impossible de la déréférencer.

Notez aussi qu'une référence peut changer de valeur, c'est-a-dire de variable pointée et
donc de type de variable pointée :

my $v = 45;

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

my $r = \Sv;

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

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

Derniére chose importante, si vous passez une référence a une fonction, vous devez bien
voir que la copie de la seule référence est effectuée, la structure pointée par la référence ne
I'est pas ; vous pourrez donc la modifier dans la fonction :
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sub £3 {
my ($reftab) = @ ;
sreftab->[2]

|
w
N
w

}

my @t = ( 49, "hello", -2 );
my S$r = \@t;
£3( Sr );

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

On peut schématiser ce qu'il se passe de la maniére suivante :

Wisiblité du programme principal

¥

Yisibilité de |a fonction 3
Les deux références pointent donc vers la méme zone mémoire.
IX-F. Références anonymes vers scalaire

Une référence anonyme est une référence vers une variable qui n'a pas de nom. Nous avons
déja vu comment faire cela pour un scalaire avec une fonction (fonction f2 un peu avant),
mais cela n'est pas la fagon de faire la plus simple.

La syntaxe pour créer directement une référence anonyme vers un scalaire est la
suivante : \valeur-constante

my S$refl \34;
my Sref2 = \"er";

print "$Srefl $Sref2\n";
Yrefl

14

Yref?

er

Une telle valeur est une constante, il est impossible de modifier la valeur pointée par la
référence (différence avec le mécanisme de la fonction f2) :


https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=sub
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my
https://perl.developpez.com/perldoc/search.html?q=my

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

Ce n'est pas dans le cas des scalaires que les références anonymes sont les plus utilisées ;
elles le sont bien plus avec les tableaux et les tables de hachage.

IX-G. Références anonymes vers tableau

Pour créer une référence anonyme vers un tableau, il faut utiliser la notation
suivante : [élémentl, élément2, élément3, etc.] est une référence vers un tableau
comportant les éléments en question.

[ 34.4, "ac", -71 1;
( 34.4, "ac", -71 );

my Sr
my @t

La variable $r est une référence vers un tableau comportant trois éléments alors que la
variable @t est un tableau a trois éléments (cette derniére notation nous est déja familiére) :

Ty
-]
[0 g4 T o |2 om
@t
2
O 44 ' = |7 -m

On accéde aux éléments de cette référence anonyme comme pour une référence normale :

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

Attention a ne pas écrire \(2,"er",$v) si vous voulez créer une référence vers un tableau, car
cette syntaxe fait toute autre chose : elle est en fait équivalente a (\2,\"er",\$v), donc a une
liste de références, ce qui est fort différent.

La structure précédemment décrite par

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

peut donc s'écrire de la maniére suivante :
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my @t = ( 6,
[ 16, -33
[ "el", 0
"S" );

1,
-3, 4 1,
Ce qui peut se représenter toujours sous la forme suivante :

@t
0

& J[ /H 5

0 16 -13

On peut pousser le vice jusqu'a utiliser une référence pour le premier tableau :

[ 161 -33 ]I
[ "el", 0.3, 4 1,
"S" ],
3
//
g 1 2 3

0 16 -13

Comment accéder aux éléments des différentes profondeurs d'une telle construction ? II
suffit de suivre les références...

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

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

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

[ I —

affiche s
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Ce n'est pas si complexe qu'il n'y parait pour peu que nous ayons un bon schéma sous la
main... Vous noterez que nous faisons usage de l'opérateur fleche (->) plutot que de la
syntaxe double-dollar ($$).

De plus, si $r->[1] est une référence vers tableau, @{$r->[1]} est le tableau en question. On
peut donc écrire :

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

Il faut noter qu'en cas de déréférencements successifs, seule la premiére fléche est
nécessaire : $r->[2][1] est équivalent a $r->[2]->[1].

IX-H. Références anonymes vers table de hachage

De la méme facon, il est possible de créer une référence anonyme vers une table de hachage.
La notation {clefl=>valeurl, clef2=>valeur2, etc.} est une référence vers une table de
hachage comportant les couples clef/valeur en question.

my $r = { 'Paul' => 21,
'Julie' => "e" };
( 'Paul' => 21,
'Julie' => "e" );

=
e
o
oy
Il

La variable $r est une référence vers une table de hachage alors que la variable %h est une
table de hachage (notation familiére) :

Lo
T ]
Julie = [
Faul == 1
Fah
lulie == [
Faul == 1

De la méme fagon qu'avec des tableaux, nous allons mettre sur pied des tables de hachage
de tables de hachage :

my $hl = ( 'rue' => 'Pasteur',
'tel' => '06461341"' );
my $h2 = ( 'rue' => 'Jaures',

"tel' => '03729103' );
my $r = { 'Paul' => \%hl,
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'Julie' => \%h2 };

Ou plus directement :

{ 'rue' => 'Pasteur',
'tel' => '06461341"' },

{ 'rue' => 'Jaures',
'tel' => '03729103" }

lulie ==
Poul ==
e =>| lores
tel == (037291013
tel == (0B461341
e = | Pasteur

Voici comment accéder a tous les éléments d'une telle construction :

# Sr->{Paul} est une référence vers une table de hachage
print "$r->{Paul}->{tel}\n"; # affiche 06461341

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

print "$r->{Paul}{rue}\n"; # affiche Pasteur

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

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

Il suffit de suivre sur le schéma, d'ou I'importance de faire un bon schéma.
IX-I. Références anonymes diverses

Il est bien s(r tout a fait possible de mélanger les références vers les tableaux et vers les
tables de hachage :
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(1,
{'P'=>[-2,"er",0],'A"=>T7},
8

Voici le schéma correspondant a cette structure (essayer de vous en convaincre !) :
¥

i

0 1 1 z
0 1
a 4 & |==| 7
F =
ﬁ/ //
2
0 -2 1 el - a0

Voici comment accéder a un élément d'une telle structure :

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

Les crochets correspondent a une prise d'indice d'un tableau ; les accolades a la clef d'une
table de hachage.

Je peux parcourir le premier tableau du deuxiéme niveau (celui qui comporte a et 4) de la
maniére suivante :

my S$reft = $r->[0];
foreach my $v (@S$reft) ({
print "$v\n";

Je crée une variable $reft qui est une référence vers ce tableau, je peux ensuite
parcourir @$reft qui représente le tableau en question.
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Il est possible d'écrire cela sans créer de variable temporaire, la syntaxe est la
suivante : @{référence} Ces accolades n'ont rien a voir avec les tables de hachage elles
permettent juste de délimiter la référence a laquelle on applique I'arobase. Voici ce que cela
donne :

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

On fait de la méme fagon pour une table de hachage, les accolades délimitent la référence
a laquelle on applique le pourcentage :

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

Commencez-vous a voir l'intérét de faire des schémas ?
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