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Chapitre 1

Introduction

1.1 Généralit és

Perl est un langage de programmation adapt´e au traitement des fichiers textes ainsi qu’aux
tâches d’administration des syst`emes et des applications. Disponible dans le domaine pu-
blic pour les environnements Unix, Linux, Windows ... il connait aujourd’hui un d´eveloppement
très important.

Crée en 1986 par Larry Wall, Perl a depuis connu de nombreuses versions, aujourd’hui
on utilise Perl5, la version 5.61 est maintenant d´efinitive.

Perl est un langage interpr´eté et les programmes Perl se diffusent en format source. Le
terme interpr´eté est toutefois ambigu car un programme Perl s’ex´ecute en deux phases :
la pré-compilation du programme qui produit du pseudo-code, puis l’interpr´etation du
pseudo-code (l’ex´ecution proprement dite). Le pseudo-code de Perl contient plus de 300
méta-instructions, `a l’issue de la pr´e-compilation on obtient une suite de pseudo-codes
autonomes qui disposent de pointeurs vers leurs op´erandes et la m´eta-instruction suivante.

Perl est très référencé sur le Web, parmi les principaux sites citons :

– http://www.perl.org (tout sur Perl)

– http://www.perl.com (tout sur Perl ´egalement)

– http://www.cpan.org (distribution de Perl et des modules)

1. http://www.perl.com/pub/language/info/software.html#stable
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1.2 Un aperçu de la syntaxe

Perl est sensible `a la casse (les majuscules et minuscules sont diff´erenciées), c’est `a dire
queprint est une fonction du langage, alors quePrint ne l’est pas, mais peut bien sˆur
être un identificateur (de variables, de fonction, de fichier) `a la charge du programmeur.

Il n’y a pas de formatage particulier dans l’´ecriture d’une instruction Perl, le s´eparateur
peut être un espace, une tabulation ou mˆeme un retour `a la ligne. Les instructions sont
séparées entre elles par le caract`ere; (le point virgule) et un commentaire est introduit en
plaçant le caract`ere #à n’importe quel endroit d’une ligne (mais il ne s’´etend que sur une
ligne).

Un programme Perl (souvent appel´e script) débute en g´enéral par une ligne qui in-
dique l’endroit où se trouve le compilateur/interpr´eteur2, c’est ainsi que l’on peut sur
des syst`emes Unix d´emarrer une application Perl en citant simplement son nom. Il n’est
pas inopportun de proc´eder de mˆeme sur des syst`emes Windows3, du moins dans un en-
vironnement WWW/CGI (cf. section 16) car des serveurs http (tel APACHE) savent tenir
compte de cette premi`ere ligne et lancer Perl en fonction de ce qu’elle indique.

2. #!/usr/local/bin/perl par exemple ...
3. Sur lesquels on lance une application Perl en la citant derri`ere le chemin d’acc`esà l’interpréteur ou en

effectuant une association entre un suffixe de fichier (.pl par exemple) et l’interpr´eteur Perl.
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Chapitre 2

Les types de donńees

En Perl il n’existe que 3 types de variables : les scalaires, les tableaux et les tableaux
associatifs (hash).

2.1 Les scalaires

Un variable de type scalaire est un nombre ou une chaˆıne de caract`eres. Il n’existe pas de
type particulier pour les valeurs enti`eres, les nombres r´eels, les caract`eres ... Lorsque dans
une expression figurent des variables scalaires correspondants `a des valeurs de genres
diff érents, Perl effectue des conversions totalement transparentes (et dangereuses).

2.1.1 Les nombres

Les valeurs littérales num´eriques qui peuvent ˆetre affectéesà une variable scalaire s’ex-
priment classiquement :

12 (une valeur enti ère positive)
+10 (une autre valeur enti ère positive)
-34 (une valeur enti ère n égative)
+3.14 (un r éel positif)
5e15 (5 fois 10 puissance 15)
033 (33 en code octal soit 27 en d écimal)
x1F (1F en hexa soit 31 en d écimal)
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Les oṕerateurs pour les nombres

Les opérateurs arithm´etiques sont les suivants :

+ (addition) - (soustraction)
* (multiplication) ** (puissance)
/ (division) % (modulo)

Les opérateurs de comparaison de nombres sont les suivants :

< (inf érieur) > (sup érieur)
<= (inf érieur ou égal) >= (sup érieur ou égal)
== ( égalit é) != (diff érence)

2.1.2 Les châınes de caract̀eres

Une chaˆıne de caract`eres Perl comprend de 0 `a n caractères ASCII dont le code est com-
pris entre 0 et 255. Il n’y a donc pas de restriction sur le caract`ere NUL ou sur les autres
caractères non imprimables. Il y a deux mani`eres de sp´ecifier la valeur littérale d’une
chaı̂ne :

– utiliser unesimple quotecomme délimiteur, le contenu est pris tel que, il n’y a pas
d’interprétation de caract`eres particuliers. Dans ce cas pour introduire une simple
quote dans la chaˆıne, il convient de la pr´ecéder d’un antislash (\ ) , pour introduire
un antislash, il faut le doubler.

’Bonjour’ une cha ı̂ne
’Bonjour \n’ le \n n’a pas de sens ici
’L\’ école’ le \ devant ’ pour l’apostrophe
’c:\\windows\\system’ antislash doubl és
’’ cha ı̂ne vide

– utiliser unedouble quotecomme délimiteur, certaines s´equences de caract`eres se-
ront interprétées. L’antislash (\ ) est utilisé ici comme caract`ere d’échappement
et s’utilise comme suit :
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"\n" une nouvelle ligne
"\t" une tabulation
"\033" un caract ère cod é en octal (33 ici)
"\x1F" un caract ère cod é en hexa (1F ici)
"\cA" un caract ère de Contr ôle (Ctrl-A ici)
"\\" un \
"\"" une double quote

Les chaˆınes de caract`eres présentées entre double quotes permettent ´egalement
d’interpréter le contenu de variables (cf. 2.1.4).

Les oṕerateurs pour les châınes de caract̀eres

L’opérateur de concat´enation est le. (le point) :

"Bonjour"."Monsieur" <==> "BonjourMonsieur"
’Il’.’ ’."fait beau \n" <==> "Il fait beau \n"

Les opérateurs de comparaison de chaˆınes de caract`eres sont les suivants :

eq ( égalit é) ne (diff érence)
lt (inf érieur) gt (sup érieur)
le (inf érieur ou égal) ge (sup érieur ou égal)

Les opérateursq et qq permettent de remplacer respectivement les d´elimiteurs de chaˆıne
quoteetdouble quotepar un délimiteur au choix du programmeur :

$chaine=’S\’il vous plait’;
peut aussi s’ écrire
$chaine=q@s’il vous plait@;
C’est le caract ère @ qui est ici utilis é comme d́elimiteur

2.1.3 Les variables scalaires

Une variable scalaire est repr´esentée par une suite de caract`ere précédée du symbole$.
Le premier caract`ere suivant le$ doit être une lettre, ensuite on peut trouver un nombre
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quelconque de chiffres et de lettres. Les majuscules et minuscules sont diff´erenciées et le
caractère (souligné) est autoris´e :

$Une_Variable un nom de variable correct
$une_variable un autre nom de variable
$une-variable un nom de variable incorrect (- vs. _)

L’affectation des variables scalaires

L’opérateur d’affectation en Perl est le signe=

$I = 10; (affecte la constante 10 à la variable I)
$K = $I + 1; (affectation d e I + 1 à la variable K soit 11)
$chaine = ’Bonjour’ . ’ à tous’; (affectation d’une cha ı̂ne)

Les programmeurs SH ou CSH noteront que pour r´eférencer une variable, il convient de
précéder son nom par le symbole $ de part et d’autre de l’op´erateur d’affectation (le signe
=).

Il existe d’autres op´erateurs d’affectation, ce sont des raccourcis d’´ecriture familiers aux
programmeursC :

– affectation et oṕeration combinée

$var += 2; <==> $var = $var + 2;
$var *= 3; <==> $var = $var * 3;
$chaine .= ’xxx’; <==> $chaine = $chaine . ’xxx’;

– Incr émentation et d́ecrémentation automatique

$I = 10;
$I++; <==> $I = $I + 1; donc I = 11
$K = ++$I; <==> $K = $I = $I + 1; donc K = I = 12
$K = $I++; <==> $K = $I; $I = $I + 1;

donc K = 12 e t I = 13

L’incr ément se fait avant l’affectation si l’op´erateur pr´ecède le nom de la variable
(++$I) ou après l’affectation si l’opérateur suit le nom de la variable ($I++).
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2.1.4 Interprétation des variables dans une chaı̂ne de caract̀eres

Des variables scalaires peuvent ˆetre interprétées lorsqu’elles sont contenues dans des
chaı̂nes de caract`eres présentées entre double quotes.À cet effet, Perl recherche le ca-
ractère$ et considère ce qui le suit comme un nom de variable potentiel. Si la variable
existe, son contenu est int´egré à la chaˆıne source, si elle n’existe pas, elle est remplac´ee
par une chaˆıne vide. Il n’y a qu’un seul niveau d’interpr´etation, si une variable contient
elle même une chaˆıne faisant r´eférence `a une autre variable, il n’y aura aucun traitement.
Pour emp´echer l’interprétation comme un nom de variable des caract`eres qui suivent le
caractère$, il convient de le pr´ecéder d’un antislash ou de placer le morceau de chaˆıne
considéré entre simple quotes.

$chaine1 = "Au revoir";
$chaine2 = "$chaine1 les petits amis";
$chaine3 = "au plaisir ";
$chaine4 = "${chaine3}de vous revoir"; Les accolades sont

utilis ées ici comme en sh, csh pour indiquer
explicitement la variable à interpr éter.

2.1.5 Des fonctions pour manipuler les scalaires

En plus des op´erateurs du langage, Perl propose des fonctions (cf. section 9) adapt´ees au
traitement des variables scalaires, parmi celles-ci citons :

– chop()enlève le dernier caract`ere d’une chaˆıne;

– chomp()enlève le dernier caract`ere d’une chaˆıne si celui-ci est un d´elimiteur de fin
de ligne;

– chr() convertit une valeur enti`ere en le caract`ere correspondant du code ASCII;

– hex()renvoie la valeur d´ecimale correspondant `a une chaˆıne de caract`eres héxadécimaux;

– oct() renvoie la valeur d´ecimale correspondant `a une chaˆıne de caract`ere octaux;

– index() renvoie la position de la premi`ere occurence d’une sous chaˆıne dans une
chaı̂ne;

– lc() convertit une chaˆıne de caract`eres en caract`eres minuscules;

– length() indique la longueur en caract`ere d’une variable scalaire;

– rindex() renvoie la position de la derni`ere occurence d’une sous chaˆıne dans une
chaı̂ne;

– substr() permet d’extraire d’une chaˆıne une sous chaˆıne définie en position et lon-
gueur.
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$Esc = chr(27); # convertit l’entier 27 en ASCII
$B10 = hex("1F3C"); # $B10 vaut 7996
$B10 = oct("1073"); # $B10 vaut 571
$Min = lc("ABCDE"); # $Min vaut "abcde"
$Lg = length($Min); # $Lg vaut 5 (longueur en caract ères
$Lg = length($B10); # $Lg vaut 3 d’un scalaire)

2.2 Les tableaux

Une variable de type tableau est un liste de donn´ees scalaires (nombres et/ou chaˆınes).
Chaque ´elément du tableau est une variable scalaire accessible comme telle.

2.2.1 Leséléments d’un tableau

Les valeurs littérales qui peuvent ˆetre affectéesà une variable de type tableau s’expriment
comme une liste de valeurs s´eparées par des virgules et encadr´ees par des parenth`eses.

() <==> tableau vide
(8,4,9,4,5) <==> 5 él éments (des nombres)
(’toto’,"$var",3) <==> 3 él éments (la cha ı̂ne ’toto’,

la valeur courante de la variable $var et le nombre 3)

Un opérateur de construction liste (..) peut être utilisé pour sp´ecifier unélément de ta-
bleau.

(1..10) <==> 10 él éments (les chiffres de 1 à 10)
(1..5,10,20..30) <==> 16 él éments (les chiffres de 1 à 5,

puis le chiffre 10 et les 10 chiffres
de 20 à 30

($debut..$fin) <==> (($fin+1) - $debut) él éments ayant
pour valeurs de $debut à $fin par incr ément de 1
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2.2.2 Les variables tableaux

Le nommage d’une variable tableau suit les mˆemes conventions que celui d’une variable
scalaire, hormis le premier caract`ere qui est ici@ (un arobas). C’est le premier caract`ere
qui determine le type de la variable utilis´ee, si@tab est une variable de type tableau,
elle n’a rienà voir avec$tab qui est une variable de type scalaire. Une variable de type
tableau qui n’a jamais ´eté affectée a pour valeur une liste vide().

L’affectation des variables tableaux

Le signeégal est l’opérateur d’affectation des variables tableaux.

$I = 5;
@tab1 = (); <==> @tab1 est vide
@tab2 = (5,3,15); <==> @tab2 contient 3 él éments de

valeurs 5, 3 et 15
@tab1 = @tab2; <==> @tab1 est une copie de @tab2
@tab2 = $I; <==> @tab2 rec ¸oit un scalaire et

ne contient plus qu’un seul él ément (de valeur 5)
($a,$b,$c) = @tab1; <==> $a = 5; $b = 3; $c = 15;

acc̀es auxéléments d’une variable tableau

Les éléments constitutifs d’une variable de type tableau sont des scalaires, la r´eférence
à un élément commence donc par le symbole$, un indice exprim´e entre crochets ([] )
indique l’occurrence cibl´ee. Le premier ´elément d’un tableau est accessible par l’indice
0.

$I = 5;
@tableau = (’x’,2,3,4,5,’x’);
$tableau[0] = 1; <==> acc ès au 1er él ément du tableau
$tableau[$I] = 6; <==> acc ès au I ème él ément

L’indice du dernierélément d’une variable tableau est accessible par la variable sca-
laire $#nom-du-tableau. Si on affecte un ´elément au del`a de cette limite, lestroussont
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bouchés par des ´elèments de valeurundef1.

@tab = (10,20,30);
$tab[$#tab+1] = 40; <==> $tab[3] = 40;

$#tab vaut maintenant 3
$tab[10] = 1000; <==> $#tab vaut maintenant 10, les

él éments interm édiaires $tab[4]..$tab[9]
prennent la valeur undef

L’affectation d’une variable tableau dans une variable scalaire rend le nombre d’´elément
de la variable tableau :

@tab = (1,2,3,4);
$scal = @tab;
# $scal vaut 4

2.2.3 Des fonctions pour manipuler les variables tableaux

Diverses fonctions permettent d’effectuer des d´ecalages, des tris ... sur des listes (des
variables tableaux).

Les fonctions push() et pop()

Les fonctionspush() et pop() permettent de travailler sur l’extr´emité droite d’une liste
(ajout ou suppression d’´eléments) :

@liste=(’a’,’b’);
push(@liste,(’c’,’d’,’e’)); <==> @liste=(’a’,’b’,’c’,’d’,’e’)
pop(@liste); <==> @liste=(’a’,’b’,’c’,’d’)

Les fonctions shift() et unshift()

1. undef vaut 0 pour un nombre ou vide pour une chaˆıne. On peut indiff´eremment utiliser les op´erateurs
de comparaison== oueqpour comparer un scalaire `a la valeurundef
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Les fonctionsshift() et unshift() permettent de travailler sur l’extr´emité gauche d’une
liste (ajout ou suppression d’´eléments) :

@liste=(’c’,’d’,’e’);
unshift(@liste,(’a’,’b’)); <==> @liste=(’a’,’b’,’c’,’d’,’e’)
shift(@liste); <==> @liste=(’b’,’c’,’d’,’e’)

La fonction sort()

La fonction sort() permet de trier une liste dans l’ordre ASCII de ses ´eléments (les
nombres sont convertis en chaˆınes avant le tri) :

@liste=(100,1,2,58,225);
@tri=sort(@liste); <==> @tri=(’1’,’100’,’2’,’225’,’58’)
@liste=(’rouge’,’vert’,’bleu’);
@tri=sort(@liste); <==> @tri=(’bleu’,’rouge’,’vert’)

La fonction reverse()

La fonctionreverse()permet d’inverser les ´eléments d’une liste :

@liste=(1,2,3,4,5);
@rev=reverse(@liste); <==> @rev=(5,4,3,2,1)

La fonction chop()

La fonctionchop() permet de supprimer le dernier caract`ere de tous les ´eléments d’une
liste. Elle fonctionne ´egalement sur une variable scalaire et est surtout utilis´ee pour sup-
primer les caract`eres de fin de lignes contenus dans des lignes (r´esultats de saisies ...) :

@liste=("tutu\n","toto\n");
chop(@liste); <==> @liste=("tutu","toto")

La fonction chomp()
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La fonctionchomp()permet de supprimer le dernier caract`ere (seulement s’il s’agit d’un
délimiteur de fin de ligne) de tous les ´eléments d’une liste. Il est donc pr´eférable d’utiliser
chomp() pour supprimer les ´eventuels d´elimiteurs de fin de lignes r´esultant d’une saisie,
d’une lecture de fichier, ...

La fonction qw()

L’affectation de constantes lit´erales dans un tableau est fr´equente et d’une ´ecriture un peu
fastidieuse, Perl propose la fonctionqw() qui travaille sur une liste de mots :

@liste=("tutu","toto",’machin’); # est équivalent à
@liste = qw(tutu toto machin); # ou m ême à
@liste = qw(tutu

toto
machin);

2.3 Les tableaux associatifs (hashes)

Un tableau associatif (ou hash) est un tableau dont les ´eléments (des scalaires) sont
accédés au moyen d’un index qui est une valeur scalaire quelconque. Les ´eléments d’un
hash sont des couples (clef, valeur).

2.3.1 Les variables tableaux associatifs

Le nommage d’un tableau associatif suit les mˆemes conventions que celui d’une variable
scalaire, hormis le premier caract`ere qui est ici un % (le caract`ere pour-cent).

%trad = (’january’,’janvier’,’february’,’avril’);

# On affecte le hash %trad par une liste qui contient un
# nombre pair d’ él éments correspondant à des couples
# clef, valeur.

$trad{’february’}=’fevrier’;
# l’ él ément du hash %trad dont la clef est ’february’ rec ¸oit
# une nouvelle valeur.
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Une autre forme peut ˆetre utilisée pour sp´ecifier les valeurs d’un tableau associatif, elle
met enévidence la correspondance clef/valeur :

%trad = ( ’january’ => ’janvier’,
’february’ => ’fevrier’,
’march’ => ’mars’ );

2.3.2 Des fonctions adapt́ees aux tableaux associatifs

keys

La fonctionkeys(%var hashee)rend une liste des clefs d’un hash.

%hash = (’un’,1,’deux’,2,’trois’,3,’quatre’,4);
@liste_clef = keys(%hash);
# <==> @liste_clef = (’un’,’deux’,’trois’,’quatre’);

values

La fonctionvalues(%var hashee)rend une liste des valeurs d’un hash.

%hash = (’un’,1,’deux’,2,’trois’,3,’quatre’,4);
@liste_val = values(%hash);
# <==> @liste_val = (1,2,3,4);

each

La fonctioneach(%var hashee)rend un couple clef,valeur dans une liste `a deuxéléments.
Chaque appel deeachsur une mˆeme variable de type hash rend le couple suivant.

%hash = (’un’,1,’deux’,2,’trois’,3,’quatre’,4);
($clef,$valeur) = each(%hash);
# au 1er appel <==> $clef=’un’; et $valeur=1;
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eachest la fonction adapt´ee pour parcourir enti`erement un hash, elle rend une liste vide
lorsque la fin du hash est atteinte.

delete

La fonctiondeletepermet de supprimer un ´elément d’un hash en indiquant sa clef.

%hash = (’un’,1,’deux’,2,’trois’,3,’quatre’,4);

delete($hash{’deux’});
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Chapitre 3

Les structures de contr̂ole

Diverses structures de contrˆole sont propos´ees en Perl, elles ´evaluent une expression
et proposent un traitement selon les schemas algorithmiques classiques. L’expression `a
évaluer est convertie en chaˆıne, une chaˆıne non vide ou diff´erente de ”0” correspond `a la
valeurvrai . Les opérateurs de comparaison (==,>,gt,...) retournent 1 pour vrai et 0 pour
faux (”0” lorsque converti en chaˆıne), ci-dessous quelques exemples d’expressions vraies
ou fausses :

0 <==> faux
"0" <==> faux, c’est 0 converti en cha ı̂ne
’’ <==> faux, cha ı̂ne vide
’00’ <==> vrai, diff érent de 0 ou ’0’
1 <==> vrai
"n’importe quoi" <==> vrai
undef <==> undef rend une cha ı̂ne vide donc faux

Perl permet de structurer des instructions en utilisant des blocs d´elimités comme en C par
les accolades (fg). La structuration en blocs a un impact sur la port´ee des variables (cf.
section 8).
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3.1 L’instruction if

La syntaxe g´enérale de l’instructionif est la suivante :

if (expression_ à_évaluer) {
instruction(s) à ex écuter si l’expression est vraie

} else {
instructions à ex écuter si l’expression est fausse

}

Si il n’y a rien de particulier `a faire dans le cas ou l’expression est fausse, on peut se passer
du elsef...g. Par contre mˆeme s’il n’y a qu’une seule instruction `a exécuter, il convient
de la placer dans un blocfg.

if ($I == 0) { $I++; } <==> le else est omis
if ((10 == 10) == 1) { ... } <==> vrai car == rend 1 si la

condition est r éalis ée

Le test de plusieurs cas peut ˆetre enchain´e en utilisantelsif :

if ($Couleur eq "Bleu") { ... }
elsif ($Couleur eq "Rouge") { ... }

elsif ($Couleur eq "Vert") { ... }
else { ... }

if ($Couleur eq "Noir") { ... }
else if ($Couleur eq "Jaune") <==> erreur de syntaxe,

un else doit être suivi par une accolade {
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3.2 L’instruction unless

L’instruction unless fonctionne comme unnif (non if : si l’expression est fausse alors
faire).

unless ($I > 0) { ... }
else { ... }

Un elsif peut suivre ununless, le elseunlessn’existe pas.

3.3 Les instructions while et until

Perl dispose d’une structuretant que(while) et d’une structurejusqu’̀a ce que(until ).

$I = 0;
while ($I < 10) { $I++; } <==> tant que I est

inferieur à 10
$I = 0
until ($I == 10) { $I++; } <==> jusqu’ à ce que

I soit égal à 10
while (1) { ... } <==> sans fin
while () { ... } <==> sans fin, une expression

inexistante n’est pas vide !
until (0) { ... } <==> sans fin

Pour forcer la sortie d’une bouclewhile ouuntil sans s’occuper de la condition d’arrˆet, on
utilise l’instructionlast (de la même fac¸on qu’unbreak en Langage C). Pour faire ´evaluer
la condition sans avoir d´eroulé la totalité des instructions du bloc, on utilise l’instruction
next.

3.4 L’instruction for

L’instruction for correspond `a une bouclepour dans laquelle on fournit une valeur de
départ, une expression `aévaluer et une expression permettant une r´einitialisation (incrément,
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décrément, ...).

for ($I=0; $I < 10; $I++) { ... }

Dans l’exemple ci-dessus, on affecte 0 `a I, onévalue ($I< 10), si c’est vrai on ex´ecute
les instructions incluses dans le bloc et on passe `a l’incrémentation de I, si c’est faux on
passe `a l’instruction suivante.

for (;;) { ... } <==> boucle sans fin, les expressions
ne sont pas obligatoires

Les instructionsnext et last fonctionnent de la mˆeme mani`ere que pourwhile etuntil (cf.
section 3.3).

3.5 L’instruction foreach

L’instruction foreachcharge dans une variable les valeurs successives d’une liste et effec-
tue le traitement sp´ecifié dans le bloc d’instructions. Quand la fin de la liste est atteinte,
on passe `a l’instruction suivante :

foreach $Couleur (’jaune’,’vert’,’bleu’) { ... }
la variable couleur prend successivement les
valeurs jaune, vert et bleu

foreach $var (@tableau1, @tableau2, $I, $K, 10)
la variable $var prend successivement toutes les
valeurs scalaires contenues dans $tableau1 ...
jusqu’ à la valeur 10

Ici aussi, last provoque une sortie forc´ee de la boucle etnext un passage `a la valeur
suivante.
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3.6 Ex́ecuter si l’expression pŕećedente est vraie ou fausse

L’opérateur&& permet d’évaluer une expression si celle qui la pr´ecède est vraie, l’op´erateur
jj permet d’évaluer une expression si celle qui la pr´ecède est fausse :

$J = $I % 2 && printf ("I est impair \n");

I modulo 2 vaut 0 ou 1, si 1 le nombre est impair
si 0 le nombre est pair

$J = $I % 2 || printf ("I est pair \n");

Les opérateurs&& et jj peuventêtre utilisés pour former des expressions conditionnelles
évaluées par l’instructionif :

if (($a == $b) || ($a == $c)) { ... }

Une dernière construction est possible, elle admet 3 expressions s´eparées par les op´erateurs?
et:, la seconde est ´evaluée si la premi`ere est vraie, la troisi`eme est ´evaluée si la premi`ere
est fausse :

$J = $I % 2 ? printf ("impair \n") : printf ("Pair \n");
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Chapitre 4

Entr ée standard et sortie standard

Compte tenu du pass´e Unix de Perl, on lit sur le STDIN et on ´ecrit sur le STDOUT. Par
défaut il s’agit du clavier et de l’´ecran, mais Perl ne s’en occupe pas, c’est au syst`eme
d’exploitation de lui fournir des descripteurs valides.

4.1 Lecture sur l’entrée standard

L’opérateur de lecture sur l’entr´ee standard est<STDIN>.

$ligne = <STDIN>; <==> on affecte à la variable $ligne
la ligne suivante

@lignes = <STDIN>; <==> le tableau @lignes rec ¸oit
un él ément par lignes lues

Pour lire et traiter ligne `a ligne on proc`ede en g´enéral comme suit :

while ($ligne = <STDIN>) Lorsque la derni ère ligne est
{ ... } atteinte, <STDIN> retourne undef

et la boucle while s’arr ête

Perl autorise une autre forme de lecture du STDIN avec l’op´erateur<> qui passe au
programme tous les fichiers indiqu´es sur la ligne de commande (chaque argument de la
ligne de commande est alors consid´eré comme un nom de fichier).
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4.2 Écriture sur la sortie standard

L’instruction print écrit une liste de chaˆıne de caract`eres sur la sortie standard.

print (@liste1, $chaine, @liste2, ’toto’);

Il est possible de contrˆoler la présentation des impressions sur la sortie standard en uti-
lisant l’instructionprintf qui fonctionne comme enC. Elle admet comme argument une
liste dont le premier ´elément est une chaˆıne de caract`eres qui contient le masque d’im-
pression des variables ainsi que des valeurs constantes `a intercaler entre elles (les autres
éléments de la liste sont les variables `a imprimer).

printf ("%s %s %5d \n",$chaine1,$chaine2,$I);
%s est le masque d’impression de $chaine1
%s est le masque d’impression de $chaine2
%5d est le masque d’impression de $I
\n constante qui introduit une nouvelle ligne

Si un argument deprintf est une variable tableau, il convient de sp´ecifier autant de
masques d’impression que de valeurs scalaires distinctes contenues dans le tableau. Les
masques d’impression indiquent les conversions `a réaliser et s’utilisent comme dans
l’exemple suivant :

%10s <==> une cha ı̂ne sur sa longueur r éelle compl ét ée
éventuellement par des espaces (10 maxi)

%.5s <==> les 5 premiers caract ères d’une cha ı̂ne
%3d <==> un entier tel que ou sur 3 caract ères s’il

est inf érieur à 99 (espace à gauche)
%o <==> un nombre en octal
%x <==> un nombre en h éxad écimal
%f <==> un r éel avec 6 d écimales
%.3f <==> un r éel avec 3 d écimales
%e <==> un r éel en repr ésentation mantisse/exposant
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Chapitre 5

La variable $

Perl utilise une variable scalaire fourre-tout nomm´ee$ ($ souligné) comme r´esultat par
défaut d’un certain nombre d’instructions. C’est notamment le cas avec la lecture sur
l’entrée standard :

while (<STDIN>) <==> while ($_ = <STDIN>)
{ <==> {

chop; <==> chop($_);
} <==> }

La variable$ estégalement implicitement utilis´ee par les instructionsforeach etprint 1,
ainsi que par les instructions qui manipulent des expressions r´egulières (cf. section 6) ou
celles qui testent l’existence de fichiers et r´epertoires (cf. section 11.3).

@liste=(1,2,3,4,5);
foreach (@liste) <==> foreach $_ (@liste)
{ <==> {

print ; <==> print $_;
} <==> }

1. Maisprintf n’utilise pas la variable$ par défaut.
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Chapitre 6

Les expressions ŕegulières

Perl est très adapt´e au traitement des chaˆınes de caract`eres car il permet de sp´ecifier
des masques qui peuvent ˆetre utilisés pour rechercher des occurrences de s´equences de
caractères qui leurs correspondent. Les masques sont appel´esexpressions ŕegulières, ils
sont familiers des utilisateurs des commandes Unix telles queed, sed, awk ...

6.1 L’opérateur de recherche d’occurrences d’expressions régulières

En plaçant une expression r´egulière entreslashs(/ expr /), on recherche son existence
éventuelle dans la variable$ (de la gauche vers la droite). L’op´erateur de recherche re-
tournevrai si l’expression r´egulière trouve une correspondance (et retournefaux dans le
cas contraire). De plus l’op´erateur de recherche s’il retournevrai positionne les variables
suivantes :

– $& contient le sous ensemble de$ qui correspond `a l’expression r´egulière ;

– $‘ contient le sous ensemble de$ qui se trouve avant$& ;

– $’ contient le sous ensemble de$ qui se trouve apr`es$&.

$_ = "Il fait beau";
if (/fait/) {

print ($&,$’,$‘,"\n"); # <==> $& = ’fait’, $‘=’Il ’
# <==> $’ = ’ beau’

}
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6.1.1 Recherche sur une variable quelconque

Lorsque la variable `a osculter n’est pas$ , on utilise l’opérateur=˜ :

$var = "Il fait beau";
if ($var =˜ /fait/)

{
print ($&,$’,$‘,"\n"); # <==> $& = ’fait’, $‘=’Il ’

# <==> $ ’ = ’ beau’
}

6.2 Construction des expressions régulières

6.2.1 Les śelecteurs de caract̀eres

Des sélecteurs de caract`eres sont utilis´es pour construire les expressions r´egulières. Les
plus simples recherchent l’existence d’un caract`ere, ils peuvent ˆetre répétés pour construire
des expressions plus compliqu´ees :

. recherche n’importe quel caract ère (sauf le
changement de ligne)

[abc] recherche un caract ère parmi ceux situ és entre
les accolades (classe de caract ères)

[ˆabc] recherche un caract ère qui ne soit pas un de ceux
situ és entre les accolades

[a-z] recherche un caract ère dont le code ASCII est
situ é entre le 1er et le 2 ème caract ère cit é

ab.[a-z] dans cet exemple, on recherche un a, suivi d’un b,
suivi d’un caract ère quelconque, suivi d’une
lettre minuscule
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Il existe des classes de caract`eres prédéfinies :

– (\ d) correspond `a un chiffre donc `a [0-9] ;

– (\ w) correspond `a une lettre (plus le caract`ere soulign´e !) doncà [a-zA-Z0-9] ;

– (\ s) correspond aux caract`eres de s´eparation usuels (espace, tabulation, retour
charriot, nouvelle ligne, saut de page).

Ces 3 classes de caract`eres ont une construction n´egativenD, nW, nS signifiant respecti-
vement [̂ 0-9], [^a-zA-Z0-9 ] et [^ nrntnnnf].

6.2.2 Les multiplicateurs de śelecteurs

Des multiplicateurs peuvent ˆetre utilisés pour sp´ecifier les expressions r´egulières :

– * indique 0 ou plus de caract`eres identiques `a celui placé à gauche ;

– + indique 1 ou plus de caract`eres identiques `a celui placé à gauche ;

– ? indique 0 ou 1 caract`ere identique `a celui placé à gauche.

cha ı̂ne source expr. reg V/F contenu de $&
============= =========== ===== ===============
’xxxF’ x? V x
’xxxF’ x* V xxx
"n’importe quoi" .* V "n’importe quoi"
’abcdefg’ a.+d V ’abcd’
’aabbbcdde’ a+b+ V ’aabbb’
’aabbbcdde’ a+c F

Il faut manipuler avec pr´ecaution le multiplicateur* car il signifie 0 ou n occurrences (0
inclusévidemment) et de plus, comme le multiplicateur+, il est glouton, c’est `a dire que
s’il y a correspondance, il retournera la plus longue chaˆıne possible.

cha ı̂ne source expr. reg V/F contenu de $&
============= =========== ===== ===============
’xxxF’ x* V xxx
’abcxxxF’ x* V cha ı̂ne vide
’abcxxxF’ abcx* V abcxxx
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Dans l’exemple ci-dessus, la chaˆıne est parcourue de la gauche vers la droite, dans le
premier cas l’op´erateur glouton retourne xxx, dans le second cas il retourne 0x (donc une
chaı̂ne vide), le fonctionnement du 3`eme cas est analogue au premier.

Pour inhiber le fonctionnement glouton d’un multiplicateur, on le fait suivre d’un? qui
signifie : le nombre minimum de caract`eres correspondant au s´electeur.

cha ı̂ne source expr. reg V/F contenu de $&
============= =========== ===== ===============
’xxalloallo ’ a.*o V ’alloallo’
’xxalloallo ’ a.*?o V ’allo’
’xyzaaaxyz’ xyza* V ’xyzaaa’
’xyzaaaxyz’ xyza*? V ’xyz’

6.2.3 Mise en ḿemoire d’une śelection partielle

Il est possible dans une mˆeme expression r´egulière d’utiliser comme s´electeur le r´esultat
d’une sélection déjà effectuée, elle est mise en m´emoire et num´erotée au pr´ealable par
l’opérateur (). L’opérateurnnuḿero sertà référencer une mise en m´emoire :

if (/<(.*)>.*<\/\1>/) printf ("balise : $& \n");

L’exemple ci-dessus1 peut servirà rechercher certaines balises d’un texte HTML. Les
parenthèses autour du premier .* indiquent qu’il faut stocker le r´esultat de la s´election, le
n1 fait référence `a cette s´election.

’<H1> xxxx </H1>’ ou ’<EM> xxxxx </EM>’
correspondent à l’expression r éguli ère
donn ée ci-dessus, mais

’<A HREF="xxxx"> ancre </A>’ ne le fait pas !

1. recherche n’importe quelle chaˆıne de caract`eres situ´ee entre<> suivie d’un texte (´eventuellement
vide), suivi entre<> de la chaˆıne trouvée initialement pr´ecédée d’un /
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L’opérateur () est ´egalement utilis´e pour appliquer un multiplicateur au r´esultat d’une
sélection :

if (/ab(cde)+/) {
# vrai pour abcde, abcdecde, abcdecdecde, ...
# le multiplicateur + s’applique au r ésultat de
# la s élection entre parenth èses.

}

6.2.4 La śelection alternative

L’opérateurj est utilisé pour marquer une s´election avec alternative :

/abc|def/ s électionne des cha ı̂nes de caract ères contenant
cons écutivement les caract ères abc ou def

6.2.5 Balisage des frontìeres de śelection

Des opérateurs particuliers permettent de sp´ecifier des fronti`eres auquelles s’appliquent
les sélecteurs :

– nb indique que le s´electeur pr´ecédent ne s’applique que sur une fronti`ere de mot ;

– nB indique que le s´electeur pr´ecédent ne s’applique pas sur une fronti`ere de mot ;

– ^ marque le d´ebut d’une ligne ;

– $ marque la fin d’une ligne.

ˆhttp <==> cha ı̂ne commençant par la s équence http
[ˆhttp] <==> cha ı̂ne ne comportant ni h, ni t, ni t, ni p
\ˆhttp <==> cha ı̂ne contenant la suite de caract ères

ˆhttp
xxx$ <==> cha ı̂ne terminant par xxx
xxx\$ <==> cha ı̂ne contenant la suite de caract ères

xxx$
\bpays\b <==> cha ı̂ne contenant le mot pays, paysage ou

paysan ne correspondent pas
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6.2.6 Priorité des oṕerateurs de construction d’expressions ŕegulières

Comme pour r´edaction d’expressions arithm´etiques, il peut y avoir des ambiguit´es dans
l’ écriture des expressions r´egulières :

[a-z]|[A-Z]+ veut il dire 1 ou n occurrences d’une lettre
minuscule ou d’une lettre majuscule

ou plut ôt
une lettre minuscule ou 1 ou n occurrences
d’une lettre majuscule

Des règles de priorit´es existent, en en tenant compte dans l’exemple ci-dessus, on a pro-
grammé le deuxième cas (lej est moins prioritaire que le plus). Pour ´eviter de connaˆıtre
précisemment les r`egles de priorit´es des op´erateurs, il suffit de noter que l’op´erateur () est
le plus prioritaire, pour programmer `a coup sˆur le cas num´ero 1, on pourrait ´ecrire :

([a-z]|[A-Z])+ <==> la mise entre parenth èses de
l’alternative assure qu’elle sera prioritaire sur le +

6.3 L’opérateur de substitution

Pour effectuer des substitutions correspondant `a des expressions r´egulières, on utilise
l’opérateurs/expr-reg/chaine/, qui par défaut utilise et affecte la variable$ .

$_ = ’123456789’;
s/123/abc/; <==> $_ = ’abc456789’
$var = ’abctotototodef’;
$var =˜ s/(to)+//; <==> $var = ’abcdef’

Les variables$& , $’ et $‘ conservent le mˆeme sens qu’avec l’op´erateur de recherche, la
chaı̂ne supprim´ee est contenue dans $& ...

Lorsque la chaˆıne à traiter n’est pas contenue dans la variable$ , on utilise l’opérateur
de recherche=˜ qui combiné avec l’opérateur de substitution, utilise et affecte la variable
citée.
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L’opérateur de substitution s’arrˆete sur la premi`ere occurence de la chaˆıne correspondant
à l’expression r´egulière donn´ee. Pour effectuer une substitution de toutes les occurrences,
il convient de l’indiquer en rajoutant ung (global) derrière le dernier/ de l’opérateur de
substitution :

$var = ’aa123aaa456aaaa789’;
$var =˜ s/a+/ /g; <==> $var = ’ 123 456 789’

Il peut être intéressant de r´eférencer la chaˆıne correspondant `a une expression r´egulière
dans une op´eration de substitution :

while ($ligne = <STDIN>)
{ $ligne =˜ s/(images|applet)/$1\/monprojet/g; }

L’exemple précédent peut servir `a rajouter un r´epertoire (monprojet ici) dans les r´eférences
à des images ou des applets `a l’intérieur d’un document HTML.

6.4 Travailler sur les champs d’une ligne

6.4.1 split

Perl traite les flux de donn´ees comme une suite de lignes compos´ees de champs s´eparés
par les s´eparateurs habituels (espace, tabulation).

La fonction split découpe une ligne en champs en utilisant comme d´elimiteur une ex-
pression r´egulière, toutes les parties de la ligne qui ne correspondent pas `a l’expression
régulière sont stock´ees dans une liste.

#!/usr/local/bin/perl

while ($ligne=<STDIN>)
{

@champ = split (/:/,$ligne);
printf ("User: %s Sh: %s \n",$champ[0],$champ[$#champ]);

}
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Le programme ci-dessus examine le contenu d’un fichier style/etc/passwd(dont les
champs sont s´eparés par le caract`ere:) et isole les noms d’usagers (le premier champ)
ainsi que leurs interpr´eteurs de commandes favori (le dernier champ, sous Unix bien sˆur).

split travaille implicitement sur la variable$ , et on aurait donc pu ´ecrire l’exemple
précédent sous la forme suivante :

#!/usr/local/bin/perl

while (<STDIN>)
{

@champ = split (/:/);
printf ("User: %s Sh: %s \n",$champ[0],$champ[$#champ]);

}

S’il s’agit d’utiliser les espaces ou les tabulations comme d´elimiteur, on peut tout sim-
plement omettre l’expression r´egulière. Si on travaillle sur le variable$ , on peut alors
écrire :

while (<STDIN>)
{

@champ = split(); # ou m ême @champ=split;
}

6.4.2 join

join permet l’opération inverse d’unsplit ie. recoller les morceaux.

$ligne = join(’:’,@champ); <==> la variable $ligne rec ¸oit
la liste @champ avec insertion d’un s éparateur (: ici).
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Chapitre 7

Quelques trucs utiles

7.1 Ex́ecuter des commandes

Une commande plac´ee entre accents graves est soumise par Perl `a l’interpréteur de com-
mande du syst`eme, le résultat peut facilement ˆetre récupéré dans une variable :

@who = ‘\usr\bin\who‘;
foreach (@who) {

@User=split(/\s+/);
printf ("User : %s \n", $User[0]);

}

L’exemple ci-dessus ex´ecute la commande Unixwho et affiche le nom des usagers (le
premier champ des lignes retourn´ees parwho). C’est la sortie STDOUT qui est redirig´ee
dans la variable sp´ecifiée. Pour rediriger ´egalement les erreurs ´eventuelles, on pourrait
écrire (sous Unix) :

$rm = ‘/bin/rm fichier 2>&1‘;
if ($rm) { printf ("Erreur ---> %s \n", $rm);}
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7.2 La fonction die

La fonctiondie arrête l’exécution d’un programme en affichant une liste pass´ee en argu-
ment.

die ("c’est fini !\n");

On l’utilise généralement avec l’instruction de contrˆole jj pour terminer l’exécution d’un
programme si l’instruction pr´ecédente se passe mal ( ouvertures de fichiers, ...) ou si un
problème survient dans la logique de d´eroulement :

($chaine) || die ("La cha ı̂ne à traiter est vide \n");

En indiquant$! dans les param`etres pass´esà la fonctiondie, on affiche le code retour des
fonctions syst`emes :

open (FIC,"MonFichier") || die ("Pb ouverture : $! \n");

7.3 Évaluation à la volée

Perl permet d’´evaluerà l’exécution des variables contenant du code. Cette fonctionnalit´e
permet de construire dynamiquement des programmes ou morceaux de programmes. On
utilise pour celà l’instructioneval qui va passer `a Perl une chaˆıneà évaluer :

$var = ’$som = $val1 + $val2’;
eval $var; # <==> à l’ex écution, le contenu de $var est

pass é à Perl qui ex écutera son contenu

Il convient d’être prudent en utilisanteval, ne pas demander `a l’utilisateur de rentrer une
chaı̂ne de caract`eres et la faire ensuite ´evaluer ainsi, il pourrait par exemple avoir acc`esà
l’interpréteur de commandes et saisir ‘/bin/rm * ‘ ...
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Perl traite les instructions trouv´ees dans une variable pass´eeà eval comme un bloc (ie.
comme si elles ´etaient délimitées parfg ) pouvant contenir des variables locales (cf.
section 8).

L’instruction eval estégalement utilis´ee pour traiter les exceptions d’ex´ecution d’un pro-
gramme Perl, dans ce cas le contenu de la variable `a évaluer doit explicitement ˆetreécrit
comme un bloc complet (avec les accolades de d´ebut et de fin).

7.4 Les arguments de la ligne de commande

Les arguments de la ligne de commande sont accessibles par l’interm´ediaire du tableau
@ARGV qui contient un ´elément par arguments pass´es au programme. Contrairement
au langage C, le premier ´elément du tableau@ARGV ne contient pas le nom de la com-
mande,$ARGV[0] contient le premier argument pass´e à la commande.

foreach (@ARGV) {
printf ("Arg = %s \n",$_);

}
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Chapitre 8

La port ée des variables

Par défaut une variable Perl est globale, elle est doncvisible dans l’ensemble du pro-
gramme. De plus Perl n’oblige pas `a déclarer les variables avant de les utiliser. Ces deux
propriétés sont sources de bien des probl`emes de mise au point, Perl permet donc de
déclarer des variables locales et d’utiliser un m´ecanisme obligeant le programmeur `a
déclarer les variables avant de les utiliser.

Les programmeurs utilisant les langages de programmation les plus courants sont en
général habitués à un fonctionnement diff´erent : les variables sont automatiquement lo-
cales aux blocs de d´eclarations, pour les rendre globales, il est n´ecessaire de le pr´eciser.

8.1 Déclarer des variables locales avec my

Il est possible de rendre locale une variable en pr´ecédent sa d´eclaration parmy, elle ne
sera alors connue que du bloc ou de la fonction (cf. section 9) qui contient sa d´eclaration.
Les variables locales sont par d´efaut initialiséesà undef1 et, il n’existe pas de variables
locales statiques (celles dont la visibilit´e est limitée au bloc de d´eclaration mais dont la
valeur est remanente d’une entr´ee dans le bloc `a une autre).

1. On peut les comparer aux variables automatiques de C.
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#!/usr/local/bin/perl
$I = 10;
{

my $I = 2;
{

$I++;
{

my $I = 4;
printf ("I = %d \n",$I); <==> Affiche I = 4

}
printf ("I = %d \n",$I); <==> Affiche I = 3

}
printf ("I = %d \n",$I); <==> Affiche I = 3

}
printf ("I = %d \n",$I); <==> Affiche I = 10

8.2 Une autre manìere de d́eclarer des variables locales

Les variables locales d´eclarées avecmy ne sont visibles que dans leurs blocs de d´eclarations.
Perl propose une autre vari´eté de variables locales : celles qui en plus ont la particularit´e
d’être visibles dans toutes les fonctions (cf. section 9) appel´ees depuis leurs blocs de
déclarations.

#!/usr/local/bin/perl

$I = 4; <==> cet I est global
{

local $I = 2;
fonc(); <==> Affiche I = 2

}
{

my $I = 3;
fonc(); <==> Affiche I = 4

}
sub fonc {printf("I = %d \n", $I);}

Les variables d´eclarées aveclocal ne contribuent pas `a la lisibilité d’un code, elles peuvent
mêmeêtre source de confusions, il convient de ne pas les utiliser.
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8.3 use strict

strict est un module de la biblioth`eque standard de Perl, il permet de g´enérer une erreur
à la compilation si une variable acc´edée n’a pas ´eté préalablement d´eclarée avecmy (ou
complètement qualifi´ee, ou import´ee cf. section 14).

#!/usr/local/bin/perl

my $Compteur=10;

$compteur++; # erreur de frappe
print (’$Compteur = ’,"$Compteur \n");

# La valeur affich ée est 10, le programmeur
# peut ne pas s’en apercevoir.

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

my $Compteur=10;

$compteur++; # erreur de frappe
print (’$Compteur = ’,"$Compteur \n");

# Un message d’erreur est g énér é à la compilation :
# Global symbol "$compteur" requires explicit package name

Dans l’exemple ci-dessus l’erreur de saisie est signal´ee car Perl n’autorise plus (use
strict ) les déclarations implicites de variables globales. Toutes les variables doivent ˆetre
déclaréesà l’aide demy (elles sont locales au programme principal) ou d´eclaréees dans
un module externe (cf. section 14). L’utilisation deuse strict est donc tr`es fortement
recommand´ee.
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Chapitre 9

Les fonctions

9.1 Définition d’une fonction

Perl permet d’´ecrire des fonctions qui admettent ou pas des arguments et qui rendent ou
pas une valeur de retour. Elles sont d´efinies par le mot-clefsub suivi d’un identificateur
et d’un bloc qui va contenir le code de la fonction.

sub Ma_Fonction {
instruction 1;
instruction 2;

}

Les fonctions peuvent ˆetre placées n’importe o`u dans un source Perl (elles sont saut´eesà
l’exécution), il est toutefois conseill´e de les placer en d´ebut ou en fin de programme. La
portée des fonctions est globale, il est possible d’enliser une fonction dans une autre mais
celà ne restreint pas sa visibilit´e, cette forme d’´ecriture n’a donc pas de sens.

sub Ma_Fonction {
instruction 1;
instruction 2;

sub Fonction_Enlisee { ... } <==> Fonction_Enlisee est
tout de m ême accessible en dehors de Ma_Fonction

}
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Si une fonction retourne une valeur elle est pr´ecisée par l’instructionreturn suivi d’une
expression `a évaluer. Les arguments d’une fonction sont pass´es par valeurs et r´ecupérés
dans le tableau@ (arobas soulign´e), en fonction du cas pos´e diverses solutions sont
possibles pour y avoir acc`es :

my ($var1,$var2,$var3) = @_;
# ou
my $var1 = $_[0];
my $var2 = $_[1];
my $var3 = $_[2];
# ou encore
foreach (@_) { .... }

Dans les faits une fonction retourne toujours une valeur, c’est celle de la derni`ere ex-
pression ´evaluée avant la sortie. On peut donc se passer de l’instructionreturn mais sa
présence ne nuit pas `a lisibilité du code !

9.2 Appel d’une fonction

On appelle une fonction en indiquant son identificateur suivi entre paranth`eses des argu-
ments (éventuellement 0). L’appel `a une fonction peut ˆetre placé dans une expression en
fonction de sa valeur de retour :

#!/usr/local/bin/perl
$I = 10;
$J = 20;
resultat(); <==> appel d’une fonction qui ne retourne pas

de valeur (ou plus exactement dont la
valeur de retour est ignor ée ici)

sub resultat {
printf ("La somme est : %d \n",som($I,$J));

}
sub som {

my ($a,$b) = @_;
return $a + $b;

}
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9.3 Passer des arguments par références

Les arguments d’une fonction sont r´ecupérés dans le tableau@ , ce mécanisme est
suffisant pour passer quelques valeurs scalaires, mais devient tr`es difficile à gérer s’il est
nécessaire de passer plusieurs tableaux en param`etres (comment les d´elimiter entre eux?).
Pour résoudre ce probl`eme, Perl propose d’utiliser des r´eférences plutˆot que des valeurs.

9.3.1 Les ŕeférences de variables

On référence une variable Perl en pr´ecédant son identificateur d’unn :

$scalaire = 4;
@tableau = (1,2,3,4,5,6);

$refscal = \$scalaire;
$reftab = \@tableau;
$refhac = \%hache;

Une reférence est un variable de type scalaire, on peut donc corriger ce qui a ´eté indiqué
en section 2.1, un scalaire est un nombre, une chaˆıne de caract`ere ouune référence.

Pour déréférencer une variable contenant une r´eférence, on pr´ecéde son identificateur
d’un $,@ ou% en fonction du type de donn´ees qu’elle r´eférence.

$scalaire = 4;
@tableau = (1,2,3,4,5,6);
%hache = ("a",1,"b",2,"c",3);

$refscal = \$scalaire;
$reftab = \@tableau;
$refhac = \%hache;

$$refscal = 5; <==> $scalaire = 5;
@$reftab = (7,8,9) <==> @tableau = (7,8,9);
$$reftab[0] = 2; <==> $tableau[0] = 2;
%$refhac = ("d",4,"e",5,"f",6);

<==> %hache = ("d",4,"e",5,"f",6);
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Pour déréférencer une variable contenant une r´eférence sur un tableau ou un tableau asso-
ciatif, on dispose d’une notation fl´echée qui est plus confortable `a utiliser que la notation
utilisant le$$:

@tableau = (1,2,3,4,5,6,7);
%hache = (’bleu’,1,’rouge’,2,’vert’,3);
$reftab = \@tableau;
$refhache = \%hache;

$reftab->[1] = 10; <==> $$reftab[1] = 10;
$refhache->{’rouge’} = 4; <==> $$refhache{’rouge’} = 4;

Il est également possible de cr´eer des r´eférences des tableaux anonymes ou des hashes
anonymes. Cette forme d’´ecriture est utilis´ee pour manipuler des structures de donn´ees
complexes (tableaux de tableaux, tableaux de hashes ... cf. section 12).

Une référence sur un tableau anonyme se cr´ee en utilisant des crochets ([] ) :

@tableau = (1,2,3,4);
$reftab = \@tableau;
# peut aussi s’ écrire
$reftab = [1,2,3,4];
# l’acc ès aux él éments est inchang é
$reftab->[1] ou $$reftab[1]

Une référence sur un hash anonyme se cr´ee en utilisant des accoladesfg :

%hache = (’bleu’,1,’rouge’,2,’vert’,3);
$refhache = \%hache;
# peut aussi s’ écrire
$refhache={’bleu’,1,’rouge’,2’,’vert’,3};
# l’acc ès aux él éments est inchang é
$refhache->{’rouge’} = 4;

Les références anonymes en Perl sont tr`es pratiques `a utiliser car le programmeur (contrai-
rement au langage C par exemple) n’a pas `a se soucier de la gestion de la m´emoire (taille
demand´ee et libération). Perl g`ere un compteur des r´eférences `a chaque valeurs, qu’elles
soient référencées directement ou pas, celles qui ne sont plus r´eférencées sont d´etruites
automatiquement.
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9.3.2 Un exemple

Dans l’exemple suivant on d´esire réaliser une fonction recevant deux listes en arguments
(@tab1 et @tab2), elle va rendre une liste r´esultante contenant la premi`ere liste triée suivie
de la seconde ´egalement tri´ee. On utilise ici un passage des arguments par r´eférences car
on utilise deux tableaux, par valeurs la variable@ ne pourrait pas nous renseigner sur
la limite du tableau @tab1. Par r´eférences on peut passer un nombre tr`es important de
tableaux car les r´eférences sont des scalaires.

#!/usr/local/bin/perl

@tab1 = (7,3,2,8,9,1,2);
@tab2 = (3,2,1,4);
# Appel de la fonction tri avec deux arguments
# qui sont des r éf érences sur les tableaux.
@ltri = tri(\@tab1, \@tab2);
# Affichage du r ésultat.
print (@ltri);

# Fonction tri
sub tri {
#########

# Récup ération des arguments dans 2 variables
# locales qui contiennent des r éf érences sur
# les tableaux @tab1 et @tab2.
my ($reftab1, $reftab2) = @_;
my (@tri1, @tri2);
# Tri de chaque tableau, on d ér éf érence pour
# pouvoir appeler la fonction sort().
@tri1=sort(@$reftab1);
@tri2=sort(@$reftab2);
# Retour du r ésultat
push(@tri1,@tri2);
return @tri1; # retour de @tri1 (par valeur)

}
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Chapitre 10

Accès au contenu des fichiers

En Perl, l’accès au contenu des fichiers s’effectue `a travers des descripteurs de fichiers
qui font le lien entre le programme et son environnement ext´erieur. Comme vu en section
4 tout programme Perl h´erite de 3 descripteurs positionn´es par le syst`eme d’exploitation :
STDIN (entrée standard), STDOUT (sortie standard) et STDERR (erreurs produites par
les appels au syst`eme).

10.1 Ouverture

Pour utiliser un fichier (autre que STDIN, STDOUT ou STDERR) il faut d’abord l’ou-
vrir (effectuer l’association entre un descripteur de fichier et le nom externe du fichier
considéré). On utilise l’instructionopensuivie d’un descripteur de fichier et du nom ex-
terne du fichier cibl´e (éventuellement pr´ecédé du mode d’ouverture) :

open (FIC1,’monfichier’); # ouverture en lecture
open (FIC2,’c:\\tmp\\truc’); #
open (FIC3,’>toto’); # > pour ouverture en ecriture
open (FIC3,’>>tutu’); # >> pour ouverture en ajout
open (FIC4,’+<tata’); # +< pour ouverture en lect/ecr
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open retourne vrai si l’ouverture se passe bien, il est important de le v´erifier. On peut
utiliser undie conditionnel pour traiter les valeurs de retour deopen:

open(FIC,’MonFichier’) || die("Pb d’ouverture\n");

10.2 Lecture

L’opérateur<> permet de lire une ligne1 dans le fichier d´esigné par le descripteur cibl´e.
Il rend vrai tant que la fin du fichier n’est pas atteinte :

open (FIC,’MonFic’) || die ("Le fichier n’existe pas\n");
while (<FIC>)

{
# par d éfaut chaque ligne lue (y compris le d élimiteur
# de fin de ligne) est stock ée dans $_

}

L’opérateur<> est adapt´eà la lecture des fichiers de textes, pour lire des fichiers format´es
diff éremment, on peut utiliser la fonctionsysread()qui permet de pr´eciser le nombre de
caractèresà lire ainsi que la variable scalaire qui va contenir les caract`eres lus. La fonction
sysread()rend le nombre de caract`eres effectivement lus :

open (FIC,’MonFic’) || die ("Le fichier n’existe pas\n");
while (($nb=sysread(FIC,$enr,100) != 0)

{
# on a lu $nb caract ères (100 maxi) dans $enr

}

1. On peut aussi lire enti`erement un fichier dans une variable de type tableau (cf. section 4).
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10.3 Ecriture

print et printf permettent d’´ecrire des lignes dans un fichier.printf (cf. section 4.2)
permet de pr´eciser le format des variables `a écrire, print est plus rudimentaire.

print FIC ($a,’:’,$b,’:’,$c,"\n");
printf FIC ("%.5s:%3d:%10s\n",$a,$b,$c);

print retourne1 si l’ écriture s’est bien d´eroulée et0 en cas d’erreur.

Lorsque l’onécrit un fichier en Perl, il faut se poser la question de sa lecture ult´erieure,
et notamment celle la d´elimitation des champs. Dans l’exemple ci-dessus, il sera facile
d’utiliser split (cf. 6.4.1) pour récupérer les variables2.

Comme pour la lecture, il est possible d’´ecrire dans un fichier en pr´ecisant le une variable
scalaire et le nombre de caract`eresà écrire, c’est le rˆole de la fonctionsyswrite() :

$nb=syswrite(FIC,$enr,100);
# ecriture du contenu de la variable $enr à concurrence
# de 100 caract ères maximum. $nb contient le nombre de
# caract ères effectivement ecrits.

10.4 Fermeture

On ferme un fichier en pr´ecisant son descripteur `a l’aide de la fonctionclose.

close(FIC);

2. ($a,$b,$c) = split (/:/);
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Chapitre 11

Manipulations du syst̀eme de
gestion de fichiers

11.1 Acc̀es aux ŕepertoires

Perl permet d’acc´eder au contenu des r´epertoires d’un syst`eme de fichiers en utilisant
la convention *, ou en appelant des fonctions qui procurent une interface d’acc`esà leur
structure.

11.1.1 Utiliser la convention *

Une expression plac´ee entre les symboles< et > va solliciter le syst`eme de gestion
de fichiers et obtenir une liste des fichiers ou r´epertoires qui lui correspondent (dans le
répertoire de travail ou dans un r´epertoire cité par l’expression elle mˆeme) :

# acc ès aux programme c d’un r épertoire
@progc = <*.c>;
# affichages du nom des fichiers s électionn és
foreach (@progc) {printf ("%s \n", $_);}

Utilisée dans un contexte scalaire la convention * va parcourir le r´epertoire ciblé et rendre
successivement les fichiers qui correspondent (plusundef quand il n’y a plus de corres-
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pondance). On pourrait donc ´ecrire l’exemple pr´ecédent de la fac¸on suivante :

while (<*.c>) {printf("%s \n",$_);}

L’utilisation de la convention * peut s’effectuer en remplac¸ant les symboles< et> par la
fonctionglob :

@include=</usr/local/include/*.h>;
peut aussi s’ écrire
@include=glob(’/usr/local/include/*.h’);

11.1.2 Utiliser une interface d’acc̀es

Il est possible de parcourir un r´epertoire en utilisant la fonctionreaddir qui fonctionneà
partir d’un descripteur de r´epertoire pr´ealablement ouvert paropendir. Utilisée dans un
contexte scalaire,readdir rend successivement le noms des fichiers du r´epertoire (plus
undef quand il n’y en a plus). Utilis´ee dans un contexte de liste,readdir rend la liste
de tous les fichiers du r´epertoire ciblé. La fonctionclosedir ferme un descripteur de
répertoire ouvert paropendir.

opendir (DIR,’.’) || die (’Erreur Open Dir’);
@fic = readdir(DIR);
foreach (@fic) {printf ("%s \n",$_);}

11.2 Manipulation des fichiers et ŕepertoires

Perl procure des fonctions pour r´ealiser les actions les plus usuelles sur les fichiers et
répertoires.
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11.2.1 Changer de ŕepertoire de travail

La fonctionchdir permet de changer le r´epertoire de travail de l’application en cours.

chdir(’c:\\windows\\system’) || die ("Erreur chdir \n");

11.2.2 Cŕeer un répertoire

La fonctionmkdir permet de cr´eer un répertoire en positionnant des droits d’acc`esà la
mode Unix1

mkdir (’MonRepert’,0755) || die ("Err. Cr. r épertoire \n");

11.2.3 Supprimer un ŕepertoire

Un répertoire vide peut ˆetre supprim´e par la fonctionrmdir .

rmdir (’MonRepert’) || die ("Err. Sup. r épertoire \n");

11.2.4 Supprimer un fichier

La fonctionunlink permet de supprimer une liste de fichiers.

foreach (<*.old>) {
unlink($_); || die ("Erreur suppression \n");

}

1. Uneéquivalence est faite automatiquement pour Win32.
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11.2.5 Renommer un fichier

La fonctionrenamepermet de changer le nom d’un fichier.

rename("log","log-old"); || die ("Pb. logs \n");

11.2.6 Modifier les droits d’acc̀es

La fonction chmod permet de positionner les droits d’acc`es à un fichierà la manière
d’Unix 2 en utilisant un codage octal3.

chmod(0755,$fic); || die ("Err. droits d’acc ès \n");

11.3 Fonctions utiles

Il est possible d’obtenir des informations sur un fichier ou un r´epertoire en utilisant des
expressions dont l’´ecriture est d´erivée de celle de la commande Unixtest. Ces expressions
s’écriventà l’aide d’un opérateur suivi d’une chaˆıne de caract`eres4 qui représente le nom
potentiel d’un fichier ou r´epertoire5. Les opérateurs (sauf exceptions) rendent une valeur
vraie ou fausse, les principaux sont les suivants :

-r fichier ou r épertoire accessible en lecture
-w fichier ou r épertoire accessible en écriture
-e fichier ou r épertoire existant
-x fichier ex écutable
-z fichier existant mais vide
-s fichier ou r épertoire non vide, la valeur retourn ée

est la taille en octet
-f fichier normal (r épertoire et sp éciaux exclus)
-d r épertoire

2. On procède par ´equivalence pour Win32.
3. La signification du codage est document´ee dans le manuel Unix, voir chmod(1).
4. Elles fonctionnent ´egalement sur des descripteurs de fichiers.
5. En l’absence de chaˆıne de caract`eres et de descripteur de fichier, c’est la variable $qui sera utilisée.
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$InstallDir = "MonAppli";
(-d $InstallDir) || die ("Appli non install ée \n");

La fonctionstat permet d’obtenir plus de d´etails sur un fichier mat´erialisé par une chaˆıne
de caract`eres ou un descripteur de fichier. Elle donne acc`es aux différents champs d’une
entrée dans un syst`eme de fichiers6. On a alors acc`esà la taille d’un fichier, `a sa date de
création ...stat renvoie une liste de 13 valeurs dans un tableau, la 8`eme correspond `a la
taille du fichier.

L’exemple ci-dessous utilise la fonctionstat pour déterminer la taille d’un fichier :

#!/usr/local/bin/perl
print ("Entrez un nom de fichier : \n");
while (<STDIN>)
{ chomp;

(-f) ? print (taille($_),"\n") : print ($_," inconnu\n");
print ("Entrez un nom de fichier : \n");

}

sub taille {
my ($fic) = @_;
my ($dev,$inode,$perm,$liens,$uid,$gid,

$ndev,$lg,$acces,$mod,$cr,$blksize,$bl)=stat($fic);
return($lg);

}

6. Une inode sous Unix.
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Chapitre 12

Les structures de donńees complexes

Perl autorise de manipuler des structures de donn´ees plus complexes que celles acces-
sibles par les 3 types de base. Des r´eférences sur des listes anonymes ou des hashs ano-
nymes sont utilis´ees pour cel`a.

12.1 Les listes de listes

@Liste = (
[’toto’,’tutu’,’tata’],
[’truc’,’much’],
[’patati’,’patata’]
);

Dans l’exemple ci-dessus,@Liste est une liste de r´eférences sur des tableaux anonymes
([] ).

L’affectation d’unélément s’op`ereà la manière d’un tableau `a deux dimensions. L’affec-
tation d’une liste compl`ete implique l’utilisation de r´eférences.

# remplacer ’truc’ par ’machin’
$Liste[1][0]=’machin’;
# remplacer [’patati’,’patata’] par [’bla’,’blabla’]
@AutreListe = (’bla’,’blabla’);
$Liste[2] = \@AutreListe;
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# Erreur à ne pas commettre
$Liste[2] = @AutreListe;
# qui charge la valeur 2 (le nombre d’ él éments) en lieu
# et place d’une r éf érence sur une liste ...

# Il n’est pas forc ément n écessaire de d éclarer une liste
# pour assurer l’op ération. On utilise ci-dessous une
# r éf érence sur une liste anonyme ([]).

$Liste[2] = [’bla’,’blabla’];

# ajouter une liste
push(@Liste, [’en’,’voila’,’du’,’texte’]);

L’accèsà unélément s’effectue `a la manière d’un tableau `a deux dimensions. L’utilisation
d’une des listes d’un tableau de listes dans une op´eration d’affectation n´ecessite un peu
d’attention :

@AutreListe = @$Liste[2];

Cetteécriture semble naturelle,$Liste[2] est une r´eférence sur une liste, pour d´eréférencer
on la précède du caract`ere@. En fait, pour des raisons de priorit´es entre op´erateurs$Liste
sera consid´eré comme une r´eférence (qui n’existe pas), puis on fera le d´eréférencement et
enfin on cherchera le 2`emeélément. L’utilisation deuse strict (cf. section 8.3) indiquerait
d’ailleurs une erreur `a la compilation !

Il faut doncécrire :

@AutreListe = @{$Liste[2]}

Lesf et g sont utilisés pour clairement indiquer que la r´eférence est $Liste[2].
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12.2 Les hashes de hashes

%User = (
toto => {

Homedir => ’/Home/toto’,
Passwd => ’A1PefjWNa03H2’,
Email => ’toto@ici.fr’

},
tutu => {

Homedir => ’/Home/tutu’,
Passwd => ’31PrfjWNa08Ha’,
Email => ’tutu@ici.fr’

},
tata => {

Homedir => ’/Home/tata’,
Passwd => ’41aqfjer508Ha’,
Email => ’tata@ici.fr’

}
);

Dans l’exemple ci-dessus,%User est un hash de hashs anonymes (fg) (à une clef corres-
pond une r´eférence sur un hash anonyme).

# Changer une valeur
$User {’tutu’} {’Email’} = ’tutu@parla.fr’;

# Ajouter une nouvelle clef
$User {’titi’} = {HomeDir => ’/home/titi’,

Passwd => ’32drtyuoiXes’,
Email => ’titi@ici.fr’};

# Acc éder à la totalit é des él éments
foreach $util (keys %User) {

foreach (keys %{$User{$util}}) {
print ("$util->$_ : $User{$util}{$_} \n");

}
}

Dans l’exemple ci-dessus on ´ecrit %f$Userf$utilgg et non pas%$Userf$utilg pour les
mêmes raisons qu’indiqu´ees en section 12.1.



60 CHAPITRE 12. LES STRUCTURES DE DONŃEES COMPLEXES

12.3 Autres structures de donńees

La construction de structures de donn´ees ne s’arr`ete pas aux listes de listes ou aux hashes
de hashes. Il est possible de g´enéraliser le proc´edé pour bâtir des structures hybrides
mélant des listes et des hashes sur plusieurs niveaux. Pour bien comprendre le fonction-
nement, il faut bien avoir `a l’esprit qu’un tableau en Perl est toujours uni-dimensionnel.
Un tableau `a 4 dimensions ne sera en r´ealité qu’un tableau `a une dimension contenant
des références vers des tableaux contenant des r´eférences vers des tableaux contenant des
références vers des tableaux.

Dans l’exemple suivant, on g`ere un tableau (`a l’allure tri-dimensionnelle) de valeurs cor-
respondant `a des ann´ees, mois et jours. On commence par installer quelques valeurs dans
le tableau avant de le parcourir enti`erement pour calculer la somme de toutes les valeurs
installées.

#!/usr/local/bin/perl

# Exemple d’utilisation d’un tableau à 3 dimensions.

@Valeurs = ();

# Initialisation du tableau

AddValeurs(1999,12,1,150);
AddValeurs(1999,12,1,250);
AddValeurs(1994,12,2,100);
AddValeurs(1999,12,3,500);
AddValeurs(1999,11,3,500);
AddValeurs(1999,11,8,500);
AddValeurs(1990,11,10,500);

$NbElem = @Valeurs;

# $NbElem vaut 2000 [0..1999], car Perl bouche
# les trous.

print ("Total Annuel : ",StatAn(1999),"\n");
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sub AddValeurs {
################

my ($an, $mois, $jour, $montant) = @_;

# On utilise ici une écriture traditionnelle pour
# un tableau à 3 dimensions.

$Valeurs [$an] [$mois] [$jour] += $montant;
}

sub StatAn {
############

my ($an) = @_;
my $total;

foreach $mois (@{$Valeurs[$an]}) {

# @{$Valeurs[$an]} est une liste de r éf érences
# 13 ici ([0..12]) car le plus grand mois cit é
# vaut 12 pour l’ann ée 1999.
# $mois contient une r éf érence vers un tableau qui
# contient les valeurs associ ées. Il y a ici 9
# valeurs pour le 11 éme mois de l’ann ée 1999 et
# 4 valeurs ([0..3]) pour le 12 ème mois de 1999.

foreach $jour (@$mois) {
$total += $jour;

}
}
return($total);

}

On peut maintenant compl´eter l’exemple de la section 12.2 pour associer `a chaque utili-
sateur une liste de machine sur lesquelles il est autoris´e à se connecter. On obtient ainsi
un hash de hash de liste.
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%User = (
toto => {

Homedir => ’/Home/toto’,
Passwd => ’A1PefjWNa03H2’,
Email => ’toto@ici.fr’,
Login => [’mach1’,’mach2’,’mach3’]

},
tutu => {

Homedir => ’/Home/tutu’,
Passwd => ’31PrfjWNa08Ha’,
Email => ’tutu@ici.fr’,
Login => [’mach2’,’mach4’,’mach3’,’mach8’]

}
);

# pour acc éder à la liste des machines d’un utilisateur

@liste = @{$User{’tutu’}{’Login’}};

# $User{’tutu’}{’Login’} est une r éf érence sur une liste,
# on la place entre @{...} pour la d ér éf érencer.
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Chapitre 13

Le débogueur de Perl

Perl propose un environnement interactif pour le d´eboguage des programmes. Il permet
d’examiner du code source, de poser des points d’arrˆet, de visionner l’´etat de la pile (voir
la valeur des param`etres lors des appels de fonctions), de changer la valeur des variables,
...

Le débogueur est appel´e en sp´ecifiant l’option -d lors de l’appel de Perl, on entre alors
dans un mode interactif, le d´ebogueur attend des commandes pour d´erouler le code comme
dans l’exemple suivant (o`u le programme comporte au moins une erreur) :

1 #!/usr/local/bin/perl
2 my ($moy, $total, $nb);
3 print ("Entrez un nombre \n");
4 while (<STDIN>) {
5 $total += $_;
6 print ("Entrez un nombre \n");
7 }
8 $moy = $total / $nb;
9 print ("la moyenne est : $moy \n");

Le programme ci-dessus provoque une division par z`ero, pour le mettre au point on ap-
pelle le débogueur. Dans l’exemple suivant, le texte pr´ecédé par>> est généré par Perl,
celui précédé par<< est fourni par le programmeur qui effectue la mise au point.
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perl -d debug.pl
>> Loading DB routines from perl5db.pl version 1.0402
>> Emacs support available.
>> Enter h or ‘h h’ for help.

>> main::(debug.pl:2): my ($moy, $total, $nb);
>> DB<1> << /\$moy/
>> 8: $moy = $total / $nb;
>> DB<2> << b 8
>> DB<3> << c
>> Entrez un nombre
<< 2
>> Entrez un nombre
<< 4
>> Entrez un nombre
<< Ctrl-d
>> main::(debug.pl:8): $moy = $total / $nb;
>> DB<3> << x $total
>> 0 6
>> DB<4> << x $nb
>> 0 undef
>> DB<5> << $nb=2
>> DB<6> << c
>> la moyenne est : 3

>> Debugged program terminated. Use q to quit or R
>> to restart,
>> use O inhibit_exit to avoid stopping after
>> program termination,
>> h q, h R or h O to get additional info.
>> DB<6> << q

L’invite du débogueur estDB suivi du numéro de la requˆete traitée, ici le programmeur a
successivement effectu´e les opérations suivantes :

– recherche de la prochaine ligne de code ex´ecutable qui contient la chaine$moy
(/\ $moy/);

– pose d’un point d’arrˆet sur la ligne 8 qui correspond `a la recherche effectu´ee (b 8);

– demande l’ex´ecution du programme jusqu’au prochain point d’arrˆet (c);

– rentre 2 valeurs (2 et 4) et marque la fin de saisie (Ctrl-d );

– demande `a consulter le contenu de la variable$total lorsque le d´ebogueur s’arrˆete
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sur le point d’arrêt (x $total);
– demande l’affichage de la variable$nb (x $nb) et constate qu’elle est la source de

l’erreur (undef, c’està dire 0);

– affecte 2à la variable $nb ($nb=2).

– demande la reprise du d´eroulement du programme qui se termine et affiche le
résultat du calcul;

– quitte le débogueur (q).

Parmi les autres commandes du d´ebogueur non utilis´ee dans l’exemple pr´ecédent, on
trouve :

– S, demander un d´eroulement pas `a pas;

– T, afficher la pile (et voir les param`etres transmis `a une fonction);

– t , afficher ou ne plus afficher les lignes de programmes ex´ecutées (c’est une bascule
désamorc´ee par d´efaut);

– D, supprimer tous les points d’arrˆets.
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Chapitre 14

Écriture et utilisation de modules

Perl autorise l’écriture de modules qui peuvent ˆetre assembl´es pour former une applica-
tion. Cette fonctionnalit´e a permis le d´eveloppement de nombreuses contributions, des
modules ont ´eté développés pour interfacer TCP, CGI, FTP ... c’est une des raisons du
succès de Perl.

14.1 Inclure du code

La forme la plus simple de l’´ecriture modulaire est l’inclusion de code, autoris´ee en
Perl par la fonctionrequire suivie d’une expression (en g´enéral une chaˆıne de caract`ere
représentant un nom de fichier contenant le code `a inclure). Il s’agit d’une fonctionnalit´e
équivalente au#include du langage C, on regroupe en g´enéral les inclusions en d´ebut de
programme :

#!/usr/local/bin/perl
require "cgi-lib.pl"; # Inclusion de la biblioth èque

# gérant l’interface CGI

Les modules Perl ´ecrits ainsi sont souvent un peuancienset proposent des interfaces
rudimentaires :



68 CHAPITRE 14. ÉCRITURE ET UTILISATION DE MODULES

#!/usr/local/bin/perl
#
# Programme principal qui utilise le module monmodule.pl
#
require "monmodule.pl";

# on peut simplement appeler la fonction fonc() d éfinie dans
# monmodule.pl et aussi avoir acc ès à sa variable $I ...

fonc();
print ("I = $I \n");

# monmodule.pl
#
# Petit module accessible simplement, les variables et
# fonctions sont directement accessibles ...

$I = 2;
sub fonc {

print (\"appel de fonc() \n\");
}

Perl cherche les modules `a inclure dans le r´epertoire courant et dans les r´epertoires cit´es
dans le tableau@INC. Pour ajouter des r´epertoires au tableau@INC il convient de mo-
difier la variable d’environnementPerl5LIB ou de modifier@INC avant lerequire :

#!/usr/local/bin/perl
unshift(@INC,"/usr/local/perl/lib/maison");
require "cgi-lib.pl"; # Inclusion de la biblioth èque

# gérant l’interface CGI

Les fichiers inclus parrequire sont charg´es à l’exécution du programme. Il en r´esulte
une souplesse d’usage li´ee au fait que l’on peut inclure des fichiers dynamiquement (en
fonction du contenu d’une variable). On n’est toutefois pas sˆur lorsqu’un programme
démarre que tout est prˆet pour son bon d´eroulement (un fichier `a inclure qui n’existe pas,
qui comporte une erreur de syntaxe ...).

Si l’expression cit´ee parrequire est numérique, il s’agit du num´ero de version de Perl
requis pour ce qui suit.
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14.2 Les packages

Enécrivant classiquement des modules destin´esàêtre inclus parrequire, le programmeur
doit faire attention `a la visibilité des variables (cf. section 8). Une premi`ere solution est
l’usage demy, Perl offre toutefois une autre solution : lespackagesinclus paruse.

Une partie de code isol´ee dans une d´eclaration package est destin´eeà avoir une visibilité
externe organis´ee, le programmeur peut indiquer explicitement quelles sont les variables,
les fonctions qui peuvent ˆetre simplement utilis´ees par les consommateurs.

On peut trouver plusieurs d´eclarations de packages dans un fichier, ce n’est toutefois pas
très utilisé, on place g´enéralement un package dans un fichier dont le suffixe est.pm (Perl
Module).

package essai; # Le nom du package et du fichier .pm

use Exporter; # appel au module g érant la visibilit é
@ISA=(’Exporter’); # h érite d’Exporter (non trait é ici,

# voir la section sur les objets)

@EXPORT_OK=(’Fonc1,’Fonc2’,’$Var’);

# Le tableau @EXPORT_OK est utilis é pour pr éciser les
# identificateurs qui sont visibles de l’ext érieur du
# package.

$Var = "visible";
$I = 10;

sub Fonc1 { ... }
sub Fonc2 { ... }
sub Fonc3 { ... }
sub Fonc4 { ... }

Dans l’exemple ci-dessus, seulement deux fonctions (Fonc1et Fonc2) ainsi qu’une va-
riable ($Var) peuventêtre utilisée depuis l’ext´erieur du package.

Pour utiliser le package essai (plac´e dans le fichier essai.pm) il convient de proc´eder
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comme suit :

#!/usr/local/bin/perl

# use est suivi du nom du package et des variables
# et fonctions à importer

use essai (’Fonc1’,’Fonc2’,’$Var’);

Fonc1();
Fonc2();
print ("$Var \n");
# Un appel à Fonc3 produirait une erreur

Il est possible d’utiliser le tableau@EXPORT à la place de@EXPORT OK , dans ce
cas, même si le programmeur d´eclare vouloir importer seulement un sous ensemble des
identificateurs export´es, il aura une visibilit´e sur l’ensemble. Il est donc pr´eférable d’uti-
liser @EXPORT OK qui évite les conflits potentiels.

Les identificateurs export´es constituent l’interface du package avec l’ext´erieur, PERL pro-
cure toutefois une autre interface avec les packages : le nommage explicite. Il est possible
d’accéderà un identificateur (export´e ou non) en le pr´ecédant du nom de son package
d’appartenance :

#!/usr/local/bin/perl

use essai; # il n’y a pas d’obligation a importer

$I = 20;
essai::Fonc1(); # les identificateurs export és ou non
essai::Fonc2(); # sont accessibles.
essai::Fonc3();
printf ("%d \n",$essai::I); # affiche 10 (le I de essai.pm)

La démarche import/export est ´evidemment beaucoup plus claire et se g´enéralise.

Les packages peuvent dot´es de constructeurs et de destructeurs r´edigés sous la forme
de fonctions appel´ees respectivementBEGIN et END. Les constructeurs sont ex´ecutés
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dès que possible (`a la compilation) et les destructeurs le plus tard possible (lorsque le
programme se termine normalement ou pas).

package essai;

BEGIN { # sub n’est pas obligatoire
print ("debut du package \n");

}

beurk();

END { # sub n’est pas obligatoire
print ("fin du package \n");

}

Le packageessai.pmde l’exemple ci-dessus produit les sorties suivantes :

debut du package
Undefined subroutine &essai::beurk called

at essai.pm line 7.
BEGIN failed--compilation aborted at ...

fin du package

14.3 Remarques

La différence indiqu´ee ici entreuse et require est fictive (elle correspond toutefois `a
un usage largement r´epand), il est en fait parfaitement possible d’inclure un package en
utilisant require. Dans ce cas la routine d’import n’est pas appel´ee mais elle peut l’ˆetreà
la main, ceci permet d’inclure des packages dynamiquement :

if ($a) {
require "moda"; # Inclusion de moda.pm ou modb.pm
moda->import(); # en fonction du contenu d’une variable

}
else { # L’import n’est pas effectu é (require)

require "modb"; # on le fait donc explicitement.
modb->import();

}
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Chapitre 15

Écriture orient ée objet

15.1 Un exemple limit́e à l’usage classique des packages

Si l’on considère une classe d’objet comme une structure de donn´ees accompagn´ee de
procédures qui r´egissent le comportement de ses membres potentiels, alors en Perl on
peut essayer d’utiliser les packages.

Dans l’exemple suivant on d´esire gérer desobjetsd’uneclasseappeléevoiturecaractérisés
chacuns par une marque et une couleur, `a tout moment on souhaite connaitre le nombres
de voitures en cours.

#!/usr/local/bin/perl
use voiture;

$voit1 = voiture::nouvelle(’verte’,’citroen’);
$voit2 = voiture::nouvelle(’bleue’,’renault’);
$voit3 = voiture::nouvelle(’rouge’,’citroen’);

printf (" %s \n", voiture::couleur($voit1));
printf (" %s \n", voiture::marque($voit2));
printf (" %s \n", voiture::couleur($voit3));
printf (" %d \n", voiture::total());
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package voiture;
BEGIN { @liste=();}

sub nouvelle {
my ($color,$marque) = @_;
my $objptr = {};
$objptr->{’couleur’}=$color;
$objptr->{’marque’}=$marque;
push(@liste,$objptr);
return $objptr;

}
sub couleur {

my ($objptr) = @_;

return ($objptr->{’couleur’});
}
sub marque {

my ($objptr) = @_;

return ($objptr->{’marque’});
}
sub total {

return($#liste+1);
}
1

Dans l’exemple pr´ecédent, laclasse voitureest un package, le constructeur de package
BEGIN est utilisé pour initialiser la liste desobjetsà vide.

La fonctionnouvelleest le constructeur de laclasse, elle reçoit en arguments la couleur et
la marque d’unobjetet retourne la r´eférence de l’objet instancié. La référence de l’objet
est ici une référence sur un hash anonyme ($objptr =fg cf. section 9.3.1). Les fonctions
couleuret marquesont lesméthodes d’instancede laclasse voiture. Les fonctionsnou-
velleet total sont desméthodes de classe.

Si le début du code qui utilise laclasse voitures’apparente `a du code orient´e objet (ap-
pel au constructeur notamment), l’utilisation des m´ethodes s’en ´eloigne. La référence `a
l’objet ($voit3 par exemple) n’a pas de souvenir du type de l’objet r´eférencé et on ne peut
l’utiliser qu’en citant le nom du package.

Perl propose donc un type de r´eférences particulier, il va permettre d’appeler les m´ethodes
directement `a partir de la r´eférence `a l’objet. Dans l’exemple pr´ecédent on souhaite plutˆot
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écrire$voit3->couleur() et non pasvoiture::couleur($voit3).

15.2 Ŕeférencer une classe

Dans l’exemple de la classevoiture les références $voit1, $voit2 et $voit3 n’ont pas
connaissance de la classe d’appartenance des objets qu’elles r´eférencent. La fonction
blessest utilisée pour cel`a, on peut maintenant modifier le constructeur de la classevoi-
ture comme suit :

sub nouvelle {
my ($classe,$color,$marque) = @_; # le nom de la classe

# est le 1er argument
my $objptr = {};

$objptr->{’couleur’}=$color;
$objptr->{’marque’}=$marque;
bless $objptr; # r éf érence la classe
push(@liste,$objptr);
return $objptr;

}

Un affichage de la valeur de$objptr indique explicitement la classe de l’objet r´eférencé
(voiture=HASH(0xca454)).

Le programme qui utilise la classevoiture peut maintenant ˆetre modifié de la mani`ere
suivante :

#!/usr/local/bin/perl
use voiture;

$voit1 = voiture->nouvelle(’verte’,’citroen’);
$voit2 = voiture->nouvelle(’bleue’,’renault’);
$voit3 = voiture->nouvelle(’rouge’,’citroen’);

printf (" %s \n", $voit1->couleur());
printf (" %s \n", $voit2->marque());
printf (" %s \n", $voit3->couleur());
printf (" %d \n", voiture->total());
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Il convient ici de noter la forme d’appel des m´ethodes de classe (voiture->nouvelle()) et
la forme d’appel des m´ethodes d’instance ($voit1->couleur()). Les méthodes de classe
s’appellent en pr´ecédant la m´ethode par le nom de la classe, et, le nom de la classe est
alors pass´e en premier argument (ce qui justifie la changement intervenu dans notre classe
voiture).

Les méthodes d’instance recoivent comme premier argument une r´eférence d’objet, il
n’est donc pas n´ecessaire de modifier le code de notre classevoiture.

15.3 Hériter d’une classe

Perl autorise de construire de nouvelles classes `a partir de classes existantes en utilisant
des techniques d’h´eritages :

– la liste@ISA indiqueà un package (`a une classe) quels sont les ancˆetres dont il
hérite;

– de manièreà pouvoirêtre hérité, le constructeur d’une classe de base doit rendre
une référenceblesseede la classe sp´ecifiée (de la classe d´erivée).

Pour construire une classe appel´ee location (gérant la location de v´ehicules) h´eritant de
notre classevoiture, on peut proc´eder comme suit :

package location;
use voiture; # inclure voiture.pm pour la compile
@ISA = ("voiture"); # h ériter des m éthodes de la classe

# voiture.
sub loc {

my ($classe, $couleur, $marque, $nbjour, $pu) = @_;
# appel du constructeur h érit é de la classe de base, il
# rendra un objet de classe location

my $locptr = $classe->nouvelle($couleur,$marque);
$locptr->{’pu’}=$pu;
$locptr->{’nbjour’}=$nbjour;
return($locptr);

}
sub tarif {

my ($locptr) = @_;
return ($locptr->{’pu’} * $locptr->{’nbjour’});

}
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Il convient de bien noter que la classevoituredoit être modifiée pour que le constructeur
nouvelle()rende un objet de la classelocationet non pas un objet de la classevoiture:

sub nouvelle {
my ($classe,$color,$marque) = @_; # le nom de la classe

# est le 1er argument
my $objptr = {};

$objptr->{’couleur’}=$color;
$objptr->{’marque’}=$marque;
bless $objptr,$classe; <==================
push(@liste,$objptr);
return $objptr;

}

Un programme utilisant la classelocationpeut s’utiliser comme dans l’exemple ci-dessous :

#!/usr/local/bin/perl

use location;

$voit1 = location->loc(’verte’,’peugeot’,10,100);
print $voit1;
print $voit1->couleur();
print $voit1->tarif();
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Chapitre 16

L’ écriture de scripts CGI

16.1 Introduction

Common Gateway Interface(CGI1) est une sp´ecification d’interface permettant d’ex´ecuter
des proc´edures externes depuis un service WWW. CGI sp´ecifie (du côté du serveur) com-
ment doitêtre initialisée la proc´edure externe et comment elle doit acc´eder aux informa-
tionsà traiter. Les informations transmises `a la procédure externe sont :

– des variables qui correspondent aux en-tˆetes de la requˆete HTTP qui a d´eclenché
l’appel de la proc´edure externe (HTTPREFERER, HTTPUSERAGENT,
HTTP CONNECTION, HTTPHOST, ...);

– des variables relatives au corps d’un document transmis ou propres au contexte CGI
(REQUESTMETHOD, CONTENTTYPE, CONTENTLENGTH, REMOTEHOST,
QUERY STRING, ...);

– un corps de document ´eventuel.

CGI indiqueégalement que si un corps de document est transmis, il doit ˆetre acc´edé
via l’entrée standard de la proc´edure externe. De plus la proc´edure externe (le script
CGI) doit toujours rendre un r´esultat via sa sortie standard. La sp´ecification des ces deux
mécanismes impose (au serveur HTTP) un mode de cr´eation assez lourd et couteux du
script CGI (fork + redirection de l’entr´ee et de la sortie standard + exec). C’est la rai-
son principale du manque de performance des scripts CGI, `a chaque requˆete, le syst`eme
d’exploitation est fortement sollicit´e.

1. En service depuis 1993, CGI n’a jamais port´e le status de RFC, une proposition est en cours de
réalisation cf. http://web.golux.com/coar/cgi



80 CHAPITRE 16. L’ÉCRITURE DE SCRIPTS CGI

Dans la pratique, malgr´e son manque de performance, CGI reste tr`es utilisé pour trans-
mettre des informations d’un client WWW vers un service particulier (via un serveur
HTTP). C’est notamment ainsi que fonctionnent nombre de formulaires WWW, le sy-
noptique des ´echanges entre client, serveur et script CGI est alors le suivant :

– un client WWW affiche un formulaire ;

– l’utilisateur complète les champs `a transmettre et valide le contenu qui est trans-
mis. Si la méthode HTTP utilis´ee pour transmettre le formulaire estGET, alors les
champs (l’information `a transmettre) sont transmis dans l’URL d’appel du script
CGI et lui sont pass´es via la variable QUERYSTRING.
Si la méhode HTTP estPOST, alors les champs sont transmis dans un corps de do-
cument (dont leCONTENT TYPE estapplication/x-www-form-urlencoded) et
sont pass´es au script CGI via son entr´ee standard. Cette derni`ere façon de proc´eder
est fortement conseill´ee.
Le type de documentapplication/x-www-form-urlencoded implique que les champs
du formulaire sont s´eparés entre eux par le caract`ere &, qu’ils sont pr´ecédés de leur
nom (attribut NAME de la balise HTML<FORM>) et du signe =, que les ca-
ractères accentu´es et les espaces sont encod´es comme sp´ecifié dans le RFC1738
sur les URL;

– un serveur HTTP r´eceptionne la requˆete et initialise le script CGI r´eférencé par le
formulaire WWW ;

– le script CGI effectue le traitement demand´e et se charge d’´emettre un r´esultatà
destination du client WWW instigateur de la requˆete.

En dehors de toute aide ext´erieure, un programmeur de script CGI doit donc d´ecoder le
application/x-www-form-urlencoded pour accéder individuellement aux champs trans-
mis, il doit également prendre en charge l’´emission du r´esultat (et donc g´enérer des en-
têtes HTTP correctes suivies d’un corps de document HTML). En Perl diverses contribu-
tions permettent de faciliter ces deux tˆaches, les plus connues sontcgi-lib.pl etCGI.pm .

16.2 Un exemple

Dans l’exemple suivant on d´esire compl´eter un formulaire WWW comportant deux champs
(nom et prénom), le transmettre `a une proc´edure CGI qui pourrait stocker les champs
transmis dans un fichier ... mais se contentera ici d’avertir l’utilisateur de la prise en
compte de l’information. Le code HTML du formulaire est plac´e dans un document `a
part (extérieur à la procédure CGI2), on vérifie que la m´ethode HTTP utilis´ee est bien
POST et on montre `a l’utilisateur les renseignements obtenus sur lui (machine, client

2. Il est possible de placer le source du formulaire dans la proc´edure, elle doit alors ´emettre le source du
formulaire si la méthode estGET, traiter les champs saisis si la m´ethode estPOST.
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WWW, ...).

<HTML>
<!-- Source HTML permettant d’afficher le formulaire et

d’appeler la proc édure CGI r éf érenc ée par l’attribut
action de la balise <FORM>.

-->
<HEAD>
<TITLE> Test CGI </TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<H1> Test CGI </H1>
<HR>
<FORM action="http://madeo.irisa.fr/cgi-bin/tstcgi"

method="POST">
Nom : <INPUT TYPE="text" NAME="nom" SIZE="25"> <BR>
Pr énom: <INPUT TYPE="text" NAME="prenom" SIZE="15"> <BR>
<INPUT TYPE="submit" VALUE="OK">
<INPUT TYPE="reset" VALUE="Annuler">

</FORM>
<HR>
</BODY>
</HTML>

16.2.1 Utiliser cgi-lib.pl

La première bibliothèque qui a ´eté diffusée pourécrire des scripts CGI en Perl est cgi-
lib.pl 3. Elle reste aujourd’hui tr`es utilisée et présente les caract´eristiques suivantes :

– permet de r´ecupérer les champs transmis dans un tableau associatif ;

– gère le transfert de fichiers dans le sens client serveur (upload) ;

– globalement tr`es simple `a utiliser.

Le script Perl suivant propose d’utiliser cgi-lib.pl pour r´ealiser notre exemple, il utilise
les fonctions suivantes :

– Methpost() qui rend vrai si la m´ethode HTTP utilis´ee estPOST;

3. http://cgi-lib.stanford.edu/cgi-lib/
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– ReadParse()qui prend une r´eférence sur un hash et le compl`ete par une associa-
tion entre le nom des champs (tel que sp´ecifiés par l’attribut NAME de la balise
<FORM>) et leurs valeurs respectives;

– PrintHeader() qui indique au navigateur qu’il va recevoir un document HTML.
Cette fonction prend aussi `a sa charge l’´emission d’une ligne vide pour s´eparer les
en-têtes du corps de document (cf. RFC2068 sur HTTP/1.1);

– CgiDie pour quitter la proc´edure en ´emettant un message d’avertissement `a l’utili-
sateur;

– ...

#!c:\perl\bin\perl.exe
# TestCGI utilise cgi-lib pour acquerir les champs du
# formulaire et generer le HTML resultat. On verifie
# que la methode est POST, que les champs ne sont pas
# vides et on informe l’utilisateur du resultat.

require "cgi-lib.pl";
$champs= {}; # $champs est une reference sur un hash vide

if (MethPost()) {
ReadParse($champs);
if ($champs->{"nom"} eq "" || $champs->{"prenom"} eq "")

CgiDie("Il faut remplir les champs !");
}
print (PrintHeader(),

HtmlTop("Resultat de votre requete"),
"Nom : ", $champs->{"nom"}, "<BR>",
"Prenom :", $champs->{"prenom"}, "<BR>",
"vous utilisez $ENV{HTTP_USER_AGENT}",
"depuis la machine $ENV{REMOTE_ADDR}",
HtmlBot());

}
else {

CgiDie("Hum ... Que faites vous !");
}
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16.2.2 Utiliser CGI.pm

CGI.pm4 est un autre outil facilitant la r´ealisation de script CGI en Perl. CGI.pm peut
être utilisé de deux fac¸ons :

– en important des fonctions dans l’espace du script, CGI.pm est alors utilis´e comme
un package;

– en utilisant un objet de classe CGI comme dans la r´ealisation (ci-apr`es) de notre
exemple.

#!c:\perl\bin\perl.exe
# TestCGI utilise CGI.pm pour acquerir les champs du
# formulaire et generer le HTML resultat. On verifie
# que la methode est POST, que les champs ne sont pas
# vides et on informe l’utilisateur du resultat.
use CGI;
$req = new CGI;

print $req->header();
print $req->start_html(’R ésultat de la requ ête’);
if ($req->request_method() eq "POST") {

if ($req->param(’nom’) e q " " ||
$req->param(’prenom’) e q " " ) {

print $req->h1(’Il faut remplir les champs’);
}
else {

print ("Nom : ", $req->param(’nom’),
$req->br,
"Prenom : ", $req->param(’prenom’),
$req->br,
" vous utilisez", $req->user_agent(),
"depuis la machine ",$req->remote_addr());

}
}
else {
print $req->h1(’Hum ... Que faites vous !’);
}
print $req->end_html;

4. http://www.wiley.com/compbooks/stein/index.html
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CGI.pm peut semble run peu plus lourd `a utiliser que cgi-lib.pl, il est toutefois plus
élaboré pour :

– générer les en-tˆetes HTTP, dans notre exemple,$req->headerse contente de po-
sitionnerContent-Type: text/html(suivi d’une ligne vide), mais pourrait aussi indi-
quer une en-tˆete expire ($req->header(-expires=>’now’); ) pour inhiber les caches;

– générer du code HTML (notamment des tables, des formulaires, ...);
– être utilisé dans un contexte FastCGI (cf. 16.4) ;
– mettre au point les scripts sans passer par un navigateur WWW et un serveur HTTP.

CGI.pm reconnait s’il est appel´e dans un contexte ditoffline et invite alors l’utili-
sateurà rentrerà la main des couplesclef=valeurpour simuler la chaˆıne complète
d’un environnement CGI.

16.3 Envoyer un fichier (upload)

Il est parfois intéressant de transf´erer des documents complets depuis un client WWW
vers un serveur HTTP. CGI.pm ainsi que cgi-lib.pl offrent cette possibilit´e. Elle s’appuie
sur le transfert dans le corps d’un document (comprenant plusieurs parties), des champs
éventuels d’un formulaire suivi des diff´erents fichiers.

On peut compl´eter notre exemple en demandant `a l’utilisateur de fournir deux fichiers
qui seront transf´erés sur le serveur et transmis `a notre script (via cgi-lib.pl ici). Le code
HTML peut être modifié de la fac¸on suivante :

<HTML>
<!-- Le document est compos é de plusieurs parties, donc

(ENCTYPE="multipart/form-data") + ajout de 2 champs "file".
-->
<HEAD> <TITLE> Test CGI </TITLE> </HEAD>
<BODY>
<H1> Test CGI </H1><HR>
<FORM action="http://madeo.irisa.fr/cgi-bin/tfic.pl"

ENCTYPE="multipart/form-data" method="POST">
Nom : <INPUT TYPE="text" NAME="nom" SIZE="25"> <BR>
Pr énom: <INPUT TYPE="text" NAME="prenom" SIZE="15"> <BR>
<INPUT TYPE="file" NAME="fic1" SIZE=50> <BR>
<INPUT TYPE="file" NAME="fic2" SIZE=50> <BR>
<INPUT TYPE="submit" VALUE="OK">
<INPUT TYPE="reset" VALUE="Annuler">

</FORM> </BODY> </HTML>
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Dans le cas d’un type de documentmultipart/form-datales arguments de la fonction
ReadParse sont 4 r´eférences `a des tableaux associatifs correspondants aux champs du
formulaire, aux nom des fichiers transmis, auxContent-Typedes fichiers transmis et aux
noms des fichiers rec¸us. Notre proc´edure peut donc ˆetre modifiée de la fac¸on suivante :

#!c:\perl\bin\perl.exe
#
# Réception des deux fichiers.

require "cgi-lib.pl";
$champs = {}; # $champs, $client_fn,
$client_fn = {}; # $client_ct, $serveur_fn
$client_ct = {}; # sont des r éf érences sur
$serveur_fn = {}; # des hashes vides.
$cgi_lib::writefiles = "c:\tmp"; # R épertoire dans lequel

# les fichiers transmis
# seront d épos és.

if (MethPost()) {
ReadParse ($champs, $client_fn, $client_ct, $serveur_fn);
if ($champs->{"nom"} eq "" || $champs->{"prenom"} eq "") {

CgiDie("Il faut remplir les champs !");
}
print (PrintHeader(),

HtnlTop("Resultat de votre requete"),
"Nom : ", $champs->{"nom"}, "<BR>",
"Prenom :", $champs->{"prenom"}, "<BR>",
$serveur_fn->{’fic1’}, # nom du fichier 1 (serveur)
$serveur_fn->{’fic2’}, # nom du fichier 2 (serveur)
$client_fn->{’fic1’}, # nom du fichier 1 (client)
$client_fn->{’fic2’}, # nom du fichier 2 (client)
$client_ct->{’fic1’}, # Content-Type fichier 1
$client_ct->{’fic2’}, # Content-Type fichier 2
HtmlBot());

# Une procedure op érationnelle pourrait maintenant ouvrir
# les fichiers correspondants et effectuer un traitement.
}
else {

CgiDie("Hum ... Que faites vous !");
}

Pour qu’une proc´edure effectuant du transfert de fichiers se d´eroule normalement, il
convient que le serveur HTTP soit autoris´e à écrire dans le r´epertoire$cgi lib::writefiles,
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il faut également que celui-ci soit correctement dimensionn´e.

16.4 Utiliser FastCGI

16.4.1 Introduction

Pour contourner le manque de performance des scripts CGI ´ecrits en Perl, deux solutions
sont envisageables :

– utiliser modperl5 qui lie APACHE6 et Perl et permet d’´eviter la création de pro-
cessus `a chaque appel de proc´edure. Cette solution pr´esente l’avantage de permettre
l’ écriture en Perl de modules pour APACHE7, mais elle introduit quelques in-
convénients, notamment une tr`es forte augmentation de la taille m´emoire utilisée
par un processushttpd;

– utiliser FastCGI8 qui fait communiquer le serveur HTTP et la proc´edure externe
via unesocket. La procédure externe fonctionne alors comme un serveur `a l’écoute
sur un port, elle traite les requˆetes de son client (le serveur HTTP) qui lui transmet
les donnéesémises par les navigateurs WWW. La proc´edure externe est d´emarrée
à l’initialisation du serveur HTTP, elle est persistante, le gain de performance par
rapportà CGI est très significatif.
FastCGI permet ´egalement de d´elocaliser la proc´edure externe (la faire se d´erouler
sur une machine distincte de celle qui h´eberge le serveur HTTP), c’est une fonc-
tionnalité très intéressante, elle permet de r´epartir les traitements.

CGI.pm permet d’utiliser FastCGI comme canal de communication, en cons´equence les
changements `a apporter pour faire migrer une proc´edure de CGI vers FastCGI sont tr`es
minimes (cf. exemple ci-dessous).

16.4.2 Un exemple

On reprend ici l’exemple de la section 16.2.2, les changements `a effectuer ont pour but
d’indiquer à CGI.pm de basculer dans un contexte FastCGI et de rendre la proc´edure

5. Consulter ftp://ftp.bora.net/pub/CPAN/modules/by-module/Apache/ la version actuelle est
mod perl-1.18.tar.gz

6. Le serveur HTTP le plus utilis´e au monde, consulter http://www.apache.org
7. Pour ajouter des fonctionnalit´es au serveur HTTP de base.
8. Consulter http://www.fastcgi.com/ et installer le module fastcgi pour APACHE ainsi que FCGI pour

Perl
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persistante (boucler sur l’attente de l’arriv´ee de donn´eesà traiter). Pour mettre en ´evidence
l’effet de la persistance de la proc´edure, on ajoute un compteur de requˆetes.

#!/usr/local/bin/perl
# TestCGI utilise CGI.pm pour acquerir les champs du
# formulaire et generer le HTML resultat. On verifie
# que la methode est POST, que les champs ne sont pas
# vides et on informe l’utilisateur du resultat.

use CGI::Fast;
$Cptr = 0;
while ($req=new CGI::Fast) {
$Cptr++;
print $req->header();
print $req->start_html(’R ésultat de la requ ête’);
if ($req->request_method() eq "POST") {

if ($req->param(’nom’) e q " " ||
$req->param(’prenom’) e q " " ) {

print $req->h1(’Il faut remplir les champs’);
}
else {

print ("Requ ête num éro : ", $Cptr, $req->br);
print ("Nom : ", $req->param(’nom’),

$req->br,
"Prenom : ", $req->param(’prenom’),
$req->br,
" vous utilisez", $req->user_agent(),
"depuis la machine ",$req->remote_addr());

}
}
else {
print $req->h1(’Hum ... Que faites vous !’);
}
print $req->end_html;
}



88 CHAPITRE 16. L’ÉCRITURE DE SCRIPTS CGI



89

Chapitre 17

La programmation d’applications
r éseaux

17.1 Introduction

Perl permet le d´eveloppement d’applications utilisant lessockets. Il s’agit de canaux de
communications utilisant un couplenuḿero IP/nuḿero de portpour mettre en rapport
deux machines. Le num´ero IP cible une machine sur le r´eseau, le num´ero de port adresse
une application sur la machine r´eférencée. On peut faire communiquer des processus
distants en utilisant dessocketsTCP ou UDP. TCP assure un service de communication
fiable entre applications (remise en ordre des paquets, demande de r´eémission des paquets
corrompus), UDP est beaucoup plus l´eger (pas de contrˆoles sur la validit´e des paquets)
et est utilisé dans des cas bien sp´ecifiques (transmission audios et vid´eos où les contrˆoles
sur les paquets n’ont pas de sens, ...).

On peutégalement utiliser lessocketspour faire communiquer des processus r´esidant sur
une même machine (socketsdites Unix), pour plus de d´etails, consulter le manuel des
fonctions socket, bind, listen, accept ...

17.2 Un exemple d’application client/serveur

L’exemple suivant permet de faire communiquer un serveur et des clients en utilisant une
socketTCP. Le serveur est `a l’écoute sur le port 8888, il rec¸oit et stocke des messages en
provenance de clients distants.
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Le code qui suit n’est pas `a sortir du contexte de cet exemple, une v´eritable application
devrait utiliser un service TCP enregistr´e, acquitter les messages rec¸us, ...

#!/usr/local/bin/perl
# Serveur qui r éceptionne sur le port 8888 des messages
# qu’il stocke dans un fichier.

use Socket;
my $port = 8888;
my $protoc = getprotobyname(’tcp’);

open (FICLOG,">Log") || die ("Erreur Cr éation Log : $!");
# Cr éation de la socket TCP de reception des messages
socket (SockPerm, PF_INET, SOCK_STREAM, $protoc)

|| die("Erreur Creation Socket : $!");
setsockopt (SockPerm, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, 1)

|| die ("setsockopt : $!");
bind (SockPerm, sockaddr_in($port, INADDR_ANY))

|| die("Erreur bind : $!");
listen (SockPerm, SOMAXCONN);

$SIG{INT}=’arret’; # Fermer le fichier des messages si ˆC
# Réception des messages
while(1) {

$refcli = accept(SockTmp,SockPerm);
my ($port, $addr) = sockaddr_in($refcli);
$client=gethostbyaddr($addr, AF_INET);
#
# Traitement d’un message
#
$ligne=<SockTmp>;
chop($ligne);
until ($ligne =˜ /ˆFIN/) {

print FICLOG ("$client : ",$ligne,"\n");
$ligne=<SockTmp>;
chop($ligne);

}
close(SockTmp);

}
sub arret {

close(FICLOG); exit;
}
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#!/usr/local/bin/perl
#
# Client qui emet les messages.
#
use Socket;

my $port = 8888;
my $protoc = getprotobyname(’tcp’);
my $adrserv = ’localhost’; # machine locale pour les tests
my $iaddr = inet_aton($adrserv);
my $paddr = sockaddr_in($port,$iaddr);
#
# cr éation de la socket et connexion au serveur
#
socket (SOCK, PF_INET, SOCK_STREAM, $protoc)

|| die ("Erreur Creation Socket: $!");
connect(SOCK, $paddr) || die ("Erreur Connect: $!");
#
# Saisie et émission ligne à ligne du message
#
while (<STDIN>) {

print SOCK ("$_");
}
#
# Emission de la marque de fin de message
#
print SOCK ("FIN \n");
close(SOCK);
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