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Chapitre 1

Avant-propos

Ce document est la traduction (encore incomplete) de la documentation originale distribuée avec perl. Ces traductions ont
été réalisées et relues par de nombreux volontaires. Vous pouvez retrouver I’ensemble de la documentation francaise Perl
(éventuellement mise a jour) en consultant, entre autres, I’URL <http://www.enstimac. fr/Perl/>.

Cette compilation en un seul document PDF a été congue en utilisant une version francisée du script Perl pod21latex pour
obtenir du IZIEX puis convertie en PDF grace a pdflatex. Si vous utilisez la version PDF de cette documentation (ou
une version papier issue de la version PDF) pour tout autre usage qu’un usage personnel, je vous serai reconnaissant de
m’en informer par un petit message (Paul.Gaborit @ enstimac.fr) mais rien ne vous y oblige.

Si vous avez des remarques concernant ces documents (chaque chapitre est un document spécifique), en premier lieu,
contactez la traducteur (vous devriez trouver son adresse électronique dans la rubrique TRADUCTION) et expliquez-lui
gentiment vos remarques ou critiques. Il devrait normalement vous répondre et prendre en compte votre avis. En 1’absence
de réponse, vous pouvez éventuellement me contacter.

Vous pouvez aussi participer a I’effort de traduction de la documentaiotn Perl. Certaines parties ne sont toujours par tra-
duites. D’autres n’ont pas encore été relues. La plupart ne sont pas a jour par rapport a leur version anglaise originale
(la version de référence de la traduction est indiquée dans chaque chapitre). Certains outils n’ont pas encore été franci-
sés. Toutes les bonnes volontés sont donc les bienvenues. Vous devriez trouver tous les renseignements nécessaires en
consultant I'URL ci-dessus.

Le 6 aofit 2009 — Paul Gaborit

Ce document PDF est distribué selon les termes de la license Artistique de Perl. Toute autre distribution de ce fichier ou de
ses dérivés impose qu’un arrangement soit fait avec le(s) propriétaire(s) des droits. Ces droits appartiennent aux auteurs
des différents documents originaux (lorsqu’ils sont identifiés dans la rubrique AUTEUR), aux traducteurs et relecteurs
pour la version francaise et a moi-méme pour la compilation PDF de ces documents.


http://www.enstimac.fr/Perl/

Premiere partie

Présentation



Chapitre 2

perl

Langage pratique d’extraction et de rapport

2.1 SYNOPSIS

perl [ -sTtuUWX | [ -hv | [ -V[:configvar] ] [ -cw | [ -d[t][:debugger] ] [ -D[number/list] 1 [ -pna ] [ -Fpattern ] [ -
1[octal] | [ -O[octal/hexadecimal] | [ -Idir 1 [ -m[-]module | [ -M[-]’'module...” | [ -f 1 [ -C [number/list] 1 [ -P |1 [ -S ]
[ -x[dir] ] [ -i[extension] ] [ -e "command’ | [ — ] [ programfile | [ argument ]...

2.2 DESCRIPTION

Perl est un langage optimisé pour extraire des informations de fichiers texte et imprimer des rapports basés sur ces infor-
mations. C’est aussi un bon langage pour de nombreuses taches d’administration systéme. Il est écrit dans le but d’&tre
pratique (simple a utiliser, efficace, complet) plutot que beau (petit, élégant, minimaliste).

Perl combine (du point de vue de I’auteur) les meilleures fonctionnalités de C, sed, awk et sh, de maniere telle que les
personnes familieres de ces langages ne devraient avoir aucune difficulté avec celui-ci. (Les historiens pourront aussi
noter quelques vestiges de csh, de Pascal et méme de BASIC-PLUS). La syntaxe se rapproche beaucoup de celle du C.
Contrairement a la plupart des utilitaires Unix, Perl ne limite pas arbitrairement la taille des données — si vous avez assez
de mémoire, Perl peut copier I'intégralité d’un fichier dans une seule chaine de caracteres. Il n’y a pas de niveau maximum
a la récursivité. Et les tables utilisées par les tables de hachage (appelées aussi "tableaux associatifs") croissent des que
nécessaire afin de garantir un bon niveau de performance. Perl utilise des techniques sophistiquées de recherche de motifs
pour pouvoir traiter trés rapidement de treés grandes quantités de données. Bien qu’optimisé pour le traitement des fichiers
textes, Perl peut aussi traiter des données binaires et faire que des fichiers DBM soient vus comme des tables de hachage.
Les scripts Perl ayant leurs setuid bits positionnés sont plus slirs que des programmes C grice a des mécanismes de suivi
de flot de données qui permettent d’éviter de nombreux trous de sécurité particulierement stupides.

Face a un probleme pour lequel vous auriez habituellement utilisé sed, awk ou sh, mais qui dépasse leurs capacités ou qui
doit fonctionner un peu plus rapidement et pour lequel vous ne voulez pas écrire en C, alors Perl est pour vous. Il existe
aussi des convertisseurs pouvant transformer vos scripts sed et awk en scripts Perl.

Si vous débutez en Perl, vous devriez commencer par la lecture de perlintro qui est une introduction générale destinée aux
débutants et qui fournit les éléments nécessaires a une bonne navigation dans la documentation compléte de Perl.

Pour en simplifier 1’acces, le manuel Perl a été scindé en plusieurs sections :

2.2.1 Présentation

perl Vue d’ensemble (ce document)
perlintro Breve introduction et vue d’ensemble de Perl
perltoc Table des matiéres de la documentation Perl
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2.2.3

2.2.2 Tuatoriels

perlreftut
perldsc
perllol

perlrequick
perlretut

perlboot
perltoot
perltooc
perlbot

perlstyle

perlcheat
perltrap
perldebtut

perlfaq
perlfaql
perlfaqg?2
perlfaqg3
perlfaqg4
perlfaq5s
perlfag6
perlfaq7
perlfaqg8
perlfaq9

perlsyn
perldata
perlop
perlsub
perlfunc

perlopentut

perlpacktut
perlpod
perlpodspec
perlrun
perldiag
perllexwarn
perldebug
perlvar
perlre

perlrebackslash
perlrecharclass

perlreref
perlref
perlform
perlobj
perltie

perldbmfilter

perlipc

perlfork
perlnumber

Le treés court tutoriel de Mark sur les références
Livre de recettes des structures de données en Perl
Manipulation des tableaux de tableaux en Perl

Les expressions rationnelles Perl pour les impatients
Tutoriel des expressions rationnelles en Perl

Tutoriel pour 1l’orienté objet a destination des débutants
Tutoriel orienté objet de Tom

Le tutoriel de Tom pour les données de classe 00 en Perl
Collection de trucs et astuces pour Objets (the BOT)

Comment (bien) écrire du Perl

Anti-seche Perl 5
Les piéges de Perl pour 1’imprudent
Tutoriel de débogage de Perl

Foire aux questions sur Perl
Questions d’ordre général sur Perl
Trouver et apprendre Perl

Outils de programmation
Manipulation de données

Fichiers et formats

Expressions rationnelles

Problemes du langage Perl
Interaction avec le systéme
Réseau

Manuel de référence

Syntaxe de Perl

Types de données de Perl

Opérateurs Perl et priorité

Les sous-programmes de Perl

Fonctions Perl prédéfinies

Tutoriel de la fonction Perl open()

Tutoriel des fonctions Perl pack() et unpack()

Plain old documentation (« bonne vieille documentation »)
Plain old documentation, format et spécification
Comment utiliser 1’interpréteur Perl

Les différents messages de Perl

Les avertissements de Perl et leur controdle

Débogage de Perl

Variables prédéfinies en Perl

Les expressions rationnelles en Perl

Les séquences backslash des expressions rationnelles
Les classes de caracteres des expressions rationnelles
Résumé rapide des expressions rationnelles en Perl
Références et structures de données imbriquées en Perl
Formats Perl

Objets de Perl

Comment cacher un objet d’une classe derriére une simple variable
Filtres DBM en Perl

Communication inter-processus en Perl (signaux, files d’attente, tubes,
sous-processus slrs, sockets et sémaphores)

Information sur fork() en Perl

Sémantique des nombres en Perl
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perlthrtut
perlothrtut

perlport
perllocale
perluniintro
perlunicode
perlunifaq
perlunitut
perlebcdic

perlsec

perlmod
perlmodlib
perlmodstyle
perlmodinstall
perlnewmod
perlpragma

perlutil
perlcompile
perlfilter

perlglossary

perlembed
perldebguts
perlxstut
perlxs
perlclib
perlguts
perlcall
perlreapi
perlreguts

perlapi
perlintern
perliol
perlapio

perlhack

2.2.5 Divers

perlbook
perltodo

perldoc

Tutoriel sur les threads en Perl
Ancien tutoriel sur les threads en Perl

Ecrire du code Perl portable

Gestion des "locale" en Perl (internationalisation et localisation)
Introduction Unicode en Perl

Utilisation Unicode en Perl

FAQ Unicode en Perl

Tutoriel Unicode en Perl

Comment utiliser Perl sur des plateformes EBCDIC

Sécurité de Perl

Modules Perl (paquetages et tables de symboles)

Pour construire de nouveaux modules et trouver les existants
Comment écrire correctement des modules en Perl

Installation des modules CPAN

Préparer un module en vue de sa distribution

Les paquetages utilitaires de la distribution Perl

Utilitaires intégrés dans la distribution Perl
Introduction a la compilation Perl
Filtres de source Perl

Glossaire Perl

2.2.4 Implémentation et interface avec le langage C

Utiliser Perl dans vos programmes en C ou C++

Les entrailles du débogage de Perl

Guide d’apprentissage des XSUB

Manuel de référence du langage XS

Fonctions internes se substituant aux fonctions C standard
Fonctions internes pour réaliser des extensions

Conventions d’appel de Perl depuis le C

Interface des greffons du moteur d’expressions rationnelles
Les entrailles du moteur d’expressions rationnelles

Liste des API Perl (générée automatiquement)
Fonctions internes Perl (générée automatiquement)
API C pour pour utiliser les filtres d’E/S de Perl
Interface d’abstraction des E/S internes a Perl

Guide des hackers en Perl

Livres concernant Perl
Ce qui reste a faire pour Perl

Consulter la documentation Perl au format Pod



2.2. DESCRIPTION

perlhist
perldelta
perl595delta
perl594delta
perl593delta
perl592delta
perl591delta
perl590delta
perl588delta
perl587delta
perl586delta
perl585delta
perl584delta
perl583delta
perl582delta
perl58ldelta
perl58delta
perl573delta
perl572delta
perl571delta
perl570delta
perl561delta
perl56delta
perl5005delta
perl5004delta

perlartistic
perlgpl

Les archives de 1’histoire de Perl
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.004

Licence artistique de Perl
Licence publique générale GNU

2.2.6 Spécificités pour certaines langues

perlcn
perljp
perlko
perltw

Perl
Perl
Perl
Perl

et le
et le
et le
et le

chinois simplifié (en EUC-CN)

japonais (en EUC-JP)
coréen (en EUC-KR)

chinois traditionnel (en Big5)

2.2.7 Spécificités pour certaines plateformes

perlaix
perlamiga
perlapollo
perlbeos
perlbs2000
perlce
perlcygwin
perldgux
perldos
perlepoc
perlfreebsd
perlhpux
perlhurd
perlirix
perllinux
perlmachten
perlmacos
perlmacosx
perlmint
perlmpeix
perlnetware
perlos2
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Perl
Perl
Perl
Perl
Perl
Perl
Perl
Perl
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Perl
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Perl
Perl
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plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme
plateforme

AIX

AmigaOS

Apollo DomainOS
BeOS

POSIX-BC BS2000
WinCE

Cygwin

DG/UX

DOS

EPOC

FreeBSD

HP-UX

Hurd

Irix

Linux

Power MachTen
Mac 0S (Classic)
Mac OS X

MiNT

MPE/iX

NetWare

0S/2
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perlos390 Perl sur plateforme 0S/390
perlos400 Perl sur plateforme 0S/400
perlplan9 Perl sur plateforme Plan 9
perlagnx Perl sur plateforme QNX
perlriscos Perl sur plateforme RISC 0OS
perlsolaris Perl sur plateforme Solaris
perlsymbian Perl sur plateforme Symbian
perltru64 Perl sur plateforme Tru64
perluts Perl sur plateforme UTS
perlvmesa Perl sur plateforme VM/ESA
perlvms Perl sur plateforme VMS
perlvos Perl sur plateforme Stratus VOS
perlwin32 Perl sur plateforme Windows

Sur les systemes Debian et dérivés, vous devrez installer le paquetage perl-doc. Il contient la majeur partie de la docu-
mentation Perl standard et le progamme perldoc.

Une documentation complete est disponible dans les modules Perl, tant pour les modules distribués directement avec Perl
que pour les modules tiers empaquetés pas ailleurs ou installés localement.

Vous devriez étre en mesure de lire 1a documentation Perl avec la commande man(1) ou via perldoc(1).

Si votre programme a un comportement étrange et que vous ne savez pas ou se trouve le probleme, pour demander a Perl
de vous aider, utilisez 1’option -w. Tres souvent Perl vous indiquera I’endroit exact ol se trouve le probleme.

Mais il y a plus encore...

Débutée en 1993 (voir perlhist), la version 5 de Perl constitue une réécriture presque complete et introduit les fonctionna-
lités suivantes :

Modularité et réutilisabilité via d’innombrables modules
Voir perlimod, perlmodlib et perlmodinstall.
— Intégration et extension
Voir perlembed, perixstut, perlxs, perlcall, perlguts et xsubpp.
— Création de vos propres variables magiques (incluant I’acces simultané a plusieurs implémentation de DBM)
Voir perlitie et AnyDBM_File.
— Subroutines surchargées, a chargement automatique et prototypées
Voir perlsub.
— Structures de données imbriquées et fonctions anonymes
Voir perlreftut, perlref, perldsc et perllol.
— Programmation orientée objet
Voir perlobj, perlboot, perltoot, peritooc et perlbot.
— Support de processus légers (threads)
Voir perlthrtut et threads.
— Gestion d’Unicode, de I’internationalisation et de la localisation
Voir perluniintro, perllocale et Locale::Maketext.
— Portée lexicale
Voir perlsub.
— Amélioration des expressions rationnelles
Voir perlre avec des exemples dans perlop.
— Débogeur amélioré et intégration des échanges avec les éditeurs de source
Voir perldebtut, perldebug et perldebguts.
Bibliotheque conforme POSIX 1003.1
Voir POSIX.

Ok, terminons-la le battage publicitaire en faveur de Perl.

2.3 DISPONIBILITE

Perl est disponible sur la plupart des systemes et cela inclut quasiment tous les systemes de type Unix. Voir PLATE-
FORMES in perlport pour une liste.

2.4 ENVIRONNEMENT

Voir perlrun.
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2.5 AUTEUR

Larry Wall <larry@wall.org>, aidé par de nombreuses autres personnes.

Si vous désirez faire partager votre t€émoignage sur des succes remportés en utilisant Perl, aidant ainsi ceux qui voudraient
recommander Perl pour leurs applications, ou tout simplement si vous voulez exprimer votre gratitude a Larry et I’équipe
de développement, alors écrivez s’il vous plait a <perl-thanks @perl.org>.

2.6 FICHIERS

"@INC" emplacements des bibliothéques Perl

2.7 VOIR AUSSI

a2p traducteur awk vers perl
s2p traducteur sed vers perl

http://www.perl.org/ le site de Perl

http://www.perl.com/ Articles sur Perl (0’Reilly)
http://www.cpan.org/ les archives complétes de Perl
http://www.pm.org/ les Perl Mongers (groupes d’utilisateurs de Perl)

http://www.mongueurs.net/
Les Mongueurs de Perl (groupes d’utilisateurs francophones)

2.8 DIAGNOSTICS

La directive use warnings (et I’option -w) génere de magnifiques diagnostics.

Voir perldiag pour I’explication de tous ces diagnostics. La directive use diagnostics oblige Perl a produire ces mes-
sages dans leur forme longue.

En cas d’erreur de compilation le numéro de la ligne fautive est indiqué ainsi que 1I’emplacement approximatif du mot
concerné. (Dans le cas de script fourni par 1’option -e, chaque utilisation de -e est comptée comme une ligne.)

Les scripts en setuid ont des contraintes supplémentaires pouvant produire des messages d’erreur tel que "Insecure depen-
dency". Voir perisec.

Avons-nous mentionné que vous devriez vraiment penser a utiliser I’option -w ?

2.9 BUGS

Le modificateur -w n’est pas obligatoire.

Le fonctionnement de Perl dépend de la maniere dont votre machine implémente certaines opérations telles que le chan-
gement de types, la fonction atof() ou I’affichage des nombres flottants par la fonction sprintf().

Si votre stdio nécessite un déplacement (seek) ou un test de fin de fichier (eof) entre les lectures et les écritures sur un
méme flot de données, alors Perl le requiert aussi. (Ceci ne s’applique pas a sysread() et syswrite().)

Il n’y a aucune limite en ce qui concerne la taille des types de données prédéfinis (a part la mémoire disponible) mais il
existe toujours un petit nombre de limites arbitraires : un nom de variable ne peut dépasser 251 caracteres. Les numéros
de lignes affichés par diagnostics sont stockés en interne dans des entiers courts et sont donc limités a 65535 (les nombres
plus grands sont généralement traités cycliquement).

Vous pouvez envoyer vos rapports de bug (assurez-vous d’inclure toutes les informations sur la configuration obtenue par
le programme myconfig fourni avec Perl, ou par perl -V) a <perlbug@perl.com>. Si vous avez réussi a compiler Perl,
le script perlbug fourni dans le répertoire utils/ peut étre utilisé pour envoyer un rapport de bug.

L’acronyme Perl signifie réellement Pathologically Eclectic Rubbish Lister, mais ne dites a personne que j’ai dit ¢a.
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2.10 NOTES

La devise de Perl est "Il y a toujours plus d’une facon de le faire". Devinez exactement combien de facons est laissée en
guise d’exercice pour le lecteur.

Les trois grandes vertus du programmeur sont la paresse, I’impatience et 1’orgueil. Reportez-vous au livre "Programmation
en Perl" (Ie Camel Book) pour savoir pourquoi.

2.11 TRADUCTION

2.11.1 Version

Cette traduction francgaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

2.11.2 Traducteur

Marc Carmier <carmier@immortels.frmug.org>. Mise a jour vers Perl 5.10.0 par Paul Gaborit (Paul.Gaborit arobase
enstimac.fr).

2.11.3 Relecture

Pascal Ethvignot <pascal@encelade.frmug.org>, Gérard Delafond.


http://perl.enstimac.fr/

Chapitre 3

perlintro

Breve introduction et vue d’ensemble de Perl

3.1 DESCRIPTION

Ce document a pour but de donner une vue d’ensemble du langage de programmation Perl tout en fournissant quelques
pointeurs vers de la documentation complémentaire. Il est congu comme un guide de démarrage destiné a un public
de novices. Il apporte juste assez d’informations pour permettre de lire des programmes Perl écrits par d’autres et de
comprendre approximativement ce qu’ils font, ou d’écrire des scripts simples.

Ce document ne cherche pas a étre complet. Il ne tente méme pas d’étre parfaitement exact. Dans certains exemples la
perfection a été sacrifiée dans le seul but de faire passer 1’idée générale. Il vous est fortement recommandé de compléter
cette introduction par la lecture du manuel de Perl, dont la table des matiere peut étre trouvée dans peritoc.

Tout au long de ce document vous découvrirez des références a différentes parties de la documentation Perl. Vous pouvez
lire cette documentation avec la commande perldoc ou toute autre méthode, par exemple celle que vous utilisez pour lire
le présent document.

3.1.1 Qu’est-ce que Perl ?

Perl est un langage de programmation généraliste créé a I’ origine pour la manipulation automatique de textes et désormais
utilisé dans une large gamme de taches, dont 1’administration systéme, le développement web, la programmation réseau,
la création d’interfaces graphiques et bien plus encore.

Le langage a pour but premier d’étre pratique (facile a utiliser, efficace, complet) plutét que beau (compact, élégant,
minimaliste). Ses caractéristiques principales sont sa facilité d’utilisation, le support du style de programmation impératif
(a base de procédures) et du style orienté objet (OO), I’intégration de puissantes capacités de manipulation de textes, et
enfin I’une des plus impressionnantes collections au monde de modules complémentaires.

Diverses définitions de Perl peuvent étre trouvées dans perl, perlfaql et sans doute a bien d’autres endroits. Nous pouvons
en déduire que différents groupes d’utilisateurs voient en Perl bien des choses différentes, mais surtout que pas mal de
monde considere le sujet comme suffisamment intéressant pour en parler.
3.1.2 Exécuter des programmes Perl
Pour exécuter un programme Perl depuis la ligne de commande Unix :

perl progname.pl
Ou bien, placez la ligne suivante comme premicre ligne de votre script :

#!/usr/bin/env perl

...et exécutez le script en tapant /dossier/contenant/le/script.pl. Bien sur, il faut d’abord que vous I’ayez rendu
exécutable, en tapant chmod 755 script.pl (sous Unix).

(Cette premiere ligne suppose que vous disposez du programme env. Vous pouvez plutdt y placer directement le chemin
d’acces de votre exécutable perl. Par exemple #! /usr/bin/perl.)

Pour plus d’informations, en particulier les instructions pour d’autres plates-formes comme Windows et Mac OS, référez
vous a perlrun.
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3.1.3 Filet de sécurité

Perl, par défaut, est trés permissif. Afin de le rendre exigeant et donc plus robuste, il est recommandé de débuter chaque
programme par les lignes suivantes :

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

Ces deux lignes supplémentaires demandent a perl de rechercher dans votre code différents problémes courants. Chacune
d’entre elles permettant la vérification de choses différentes, vous avez donc besoin de ces deux lignes. La détection d’un
probleéme potentiel paruse strict; arrétera votre code immédiatement. A I’inverse, use warnings; ne fera qu’afficher
des avertissements (comme I’option -w de la ligne de commande) et laissera votre code continuer. Pour en savoir plus sur
ces vérifications, lisez leur documentation respective : strict et warnings.

3.1.4 Les bases de la syntaxe

Un programme ou un script Perl est constitué d’une suite de "phrases". Ces phrases sont simplement saisies dans le script
les unes a la suite des autres dans 1’ordre désiré de leur exécution, de la maniere la plus directe possible. Inutile de créer
une fonction main() ou quoi que ce soit de la sorte.

Principale différence avec les phrases frangaises, une phrase Perl se termine par un point-virgule :
print "Salut, la terre";

Les commentaires débutent par un symbole diese et vont jusqu’a la fin de la ligne.
# Ceci est un commentaire

Les espaces ou passages a la ligne sont ignorés :

print
"Salut, la terre"

;
...sauf a I'intérieur des chaines de caracteres entre guillemets :

# La phrase suivante passe a la ligne en plein milieu du texte
print "Salut
la terre";

Les chaines de caracteres littérales peuvent étre délimitées par des guillemets doubles ou simples (apostrophes) :

print "Salut, la terre";
print ’Salut, la terre’;

Il y a cependant une différence importante entre guillemets simple et doubles. Une chaine de caracteres encadrée par
des apostrophes s’affiche telle qu’elle a été saisie, tandis que dans les chaines entre guillemets doubles Perl remplace
les variables et les caracteres spéciaux (par exemple les fins de lignes \n) par leur valeur. On parle "d’interpolation” des
variables.

$nom = "toto";
print "Bonjour, $nom\n"; # Affiche : Bonjour, toto
print ’Bonjour, $nom\n’; # Affiche littéralement : Bonjour, $name\n

Les nombres n’ont pas besoin d’€tre encadrés par des guillemets :
print 42;

Vous pouvez utiliser ou non des parentheses pour les arguments des fonctions selon vos gofits personnels. Elles ne sont
nécessaires que de maniere occasionnelle pour clarifier des problémes de priorité d’opérateur.

print("Salut, la terre\n");
print "Salut, la terre\n";

Vous trouverez des informations plus détaillées sur la syntaxe de Perl dans perisyn.
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3.1.5 Types de variables Perl

Perl propose trois types de variables : les scalaires, les tableaux et les tables de hachage.

Scalaires
Un scalaire représente une valeur unique :

my $animal = "chameau";
my $reponse = 42;

Les scalaires peuvent étre indifféremment des chalnes de caracteres, des entiers, des nombres en virgules flottante,
des références (voir plus loin), plus quelques valeurs spéciales. Perl procédera automatiquement aux conversions
nécessaires lorsque c’est cohérent (par exemple pour transformer en nombre une chaine de caractere représentant
un nombre). Il est inutile de déclarer au préalable le type des variables mais, en revanche, vous devez déclarer vos
variables lors de leur premiere utilisation en utilisant le mot-clé my. (Ceci est I'une des exigences de use strict;.)

Les valeurs scalaires peuvent étre utilisées de différentes manicres :

my $animal = "chameau";
print $animal;

print "L’animal est un $animal\n";
my $nombre = 42;

print "Le carré de $nombre est

$nombre*$nombre . "\n";

Perl définit également la valeur scalaire undef (valeur d’une variable dans laquelle on n’a encore rien rangé), qu’on
peut généralement considérer comme équivalente a une chaine vide.

En Perl, en plus des variables définies dans le programme il existe un certain nombre de scalaires "magiques" qui
ressemblent a des erreurs de ponctuation. Ces variables spéciales sont utilisées pour toutes sortes de choses. Elles
sont documentées dans perlvar. Pour 1’instant la seule dont vous devez vous préoccuper est la variable $_. On
I’appelle la variable "par défaut". Elle est utilisée comme argument par défaut par quantité de fonctions Perl et
modifiée implicitement par certaines structures de boucle.

print; # Affiche, par défaut, le contenu de $_

Les tableaux

Un tableau (ou liste, il y a une différence mais dans la suite nous emploierons indifféremment les deux) représente
une liste de valeurs :

my @animaux = ("chameau", "lama", "hibou");

my @nombres = (23, 42, 69);

my @melange = ("chameau", 42, 1.23);
Le premier élément d’un tableau se trouve a la position 0. Voici comment faire pour accéder aux éléments d’un
tableau :

print $animaux[0]; # Affiche '"chameau"

print $animaux[1]; # Affiche "lama"

La variable spéciale $#tableau donne I’index du dernier élément d’un tableau (c’est a dire 1 de moins que le
nombre d’éléments puisque le tableau commence a z€ro) :

print $melange[$#melange]; # dernier élément, affiche 1.23

Vous pourriez étre tenté d’utiliser $#array + 1 pour connaitre le nombre d’éléments contenus dans un tableau...
mais il y a plus simple. Il suffit en fait d’utiliser @array a un emplacement ou Perl attend une valeur scalaire ("dans
un contexte scalaire") et vous obtenez directement le nombre d’éléments du tableau.

if (@Qanimaux < 5) { ... }

Les lecteurs attentifs auront sans doute remarqués que les éléments du tableau auxquels nous accédons commencent
par $. L’idée est qu’en accédant a un élément nous demandons de retirer une seule valeur du tableau, on demande
un scalaire, on obtient donc un scalaire.

Extraire simultanément plusieurs valeurs d’un tableau :

@animaux[0,1]; # donne ("chameau", "lama");
@animaux[0..2]; # donne ("chameau", "lama", "Hibou");
@animaux[1..$#animaux]; # donne tous les éléments sauf le premier
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C’est ce qu’on appelle une tranche de tableau.
Vous pouvez réaliser quantité de choses utiles en manipulant des listes :

my @tri = sort @animaux; # tri
my @sansdessusdessous = reverse @nombres; # inversion

Comme pour les scalaire il existe quelques "tableaux magiques". Par exemple @GARGV (les arguments d’appel de
votre script en ligne de commande) et @_ (les arguments transmis a un sous programme). Les tableaux spéciaux
sont documentés dans perlvar.

Les tables de hachage
Une table de hachage (ou plus brievement "un hash") représente un ensemble de paires clé/valeur :

my %fruit_couleur = ("pomme", "rouge", "banane", "jaune");

Vous pouvez utiliser des espaces et I’opérateur => pour présenter plus joliment le code précédent. => est un syno-
nyme de la virgule possédant quelques propriétés particuliere, par exemple se passer des guillemets pour encadrer
le mot qui le précede. Cela donne :

my %fruit_couleur = (
pomme => "rouge",
banane => "jaune",
)
Pour accéder aux éléments d’un hash :
$fruit_couleur{"pomme"}; # donne "rouge"

Vous avez aussi la possibilité d’obtenir la liste de toutes les clés ou de toutes les valeurs du hash grace aux fonctions
keys() et values().

my @fruits = keys %fruit_couleur;
my @couleurs = values %fruit_couleur;

Les tables de hachage n’ont pas d’ordre interne spécifique. Vous ne pouvez donc pas prévoir dans quel ordre les
listes keys () et values() renverront leurs éléments (par contre vous pouvez &tre sur qu’il s’agit du méme ordre
pour les deux). Si vous désirez accéder aux éléments d’un hash de maniere triée, vous avez toujours la possibilité
de trier la liste keys et d’utiliser une boucle pour parcourir les éléments.

Vous I’aviez deviné : comme pour les scalaires et les tableaux, il existe également quelques "hashs" spéciaux. Le
plus connu est ¥ENV qui contient les variables d’environnement du systeéme. Pour tout savoir a son sujet (et sur les
autres variables spéciales), regardez perlvar.

Les scalaires, les tableaux et les hashs sont documentés de maniere plus complete dans perldata.

I1 est possible de construire des types de données plus complexes en utilisant les références qui permettent, par exemple,
de construire des listes et des hashs a I’intérieur de listes et de hashs.

Une référence est une valeur scalaire qui (comme son nom I’indique) se réfere a n’importe quel autre type de données
Perl. Donc en conservant des références en tant qu’élément d’un tableau ou d’un hash, on peut facilement créer des listes
et des hash a I’intérieur de listes et de hashs. Pas de panique, c’est plus compliqué & décrire qu’a créer. L’exemple suivant
montre comment construire un hash a deux niveaux a I’aide de références anonymes vers des hash.

my $variables = {
scalaire => {
description => "élément isolé",
prefix => '$’,
1,
tableau => {
description => "liste ordonnée d’éléments"”,
prefix => ’'@’,
}
hash = {
description => "paire clé/valeur",
prefix => '%’,
3,
b

print "Les scalaires commencent par $variables->{’scalaire’}->{’prefix’}\n";

Des informations exhaustives sur les références peuvent étre trouvées dans perlreftut, perllol, perlref et perldsc.
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3.1.6 Portée des variables
Dans tout ce qui précede, pour définir des variables nous avons utilisé sans I’expliquer la syntaxe :
my $var = "valeur";
Le mot clé my est en réalité optionnel. Vous pourriez vous contenter d’écrire :
$var = "valeur";
Toutefois, la seconde version va créer des variables globales connues dans tout le programme, ce qui est une mauvaise

pratique de programmation. Le mot clé my crée des variables a portées lexicales, c’est-a-dire qui ne sont connues qu’au
sein du bloc (c.-a-d. un paquet de phrases entouré par des accolades) dans lequel elles sont définies.

my $x = "foo";

ly $une_condition = Im

if ($une_condition) {
my $y = "bar";

print $x; # Affiche "foo"
print $y; # Affiche "bar"
}
print $x; # Affiche "foo"
print $y; # N’affiche rien; $y est hors de portée

De plus, en utilisant my en combinaison avec la phrase use strict; au début de vos scripts Perl, I’interpréteur détectera
un certain nombre d’erreurs de programmation communes. Dans I’exemple précédant, la phrase finale print $b; provo-
querait une erreur de compilation et vous interdirait d’exécuter le programme (ce qui est souhaitable car quand il y a une
erreur il vaut mieux la détecter le plus tot possible). Utiliser strict est tres fortement recommandé.

3.1.7 Structures conditionnelles et boucles

Perl dispose des structures d’exécution conditionnelles et des boucles usuelles des autres langages de programmation,
a I'exception de case/switch (mais si vous y tenez vraiment il existe un module Switch intégré a partir de Perl 5.8 et
disponible sur CPAN. Lisez ci-dessous la section consacrée aux modules pour plus d’informations sur les modules et
CPAN).

Une condition peut étre n’importe quelle expression Perl. Elle est considérée comme vraie ou fausse suivant sa valeur, O
ou chaine vide signifiant FAUX et toute autre valeur signifiant VRAIE. Voyez la liste des opérateurs dans la prochaine
section pour savoir quels opérateurs logiques et booléens sont habituellement utilisés dans les expressions conditionnelles.

if
if ( condition ) {
} elsif ( autre condition ) {
} else {

}

Il existe également une version négative du if :

unless ( condition ) {

}

unless permet ainsi de disposer d’une version plus lisible de if (!condition).

Notez que, contrairement aux pratiques d’autres langages, les accolades sont obligatoires en Perl méme si le bloc
conditionnel est réduit a une ligne. Il existe cependant un truc permettant de donner aux expressions conditionnelles
d’une ligne un aspect plus proche de I’anglais courant :
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# comme d’habitude
if ($zippy) {
print "Yahou!";
}
unless ($bananes) {
print "Y’a plus de bananes";

}

# la post-condition Perlienne
print "Yahou!" if $zippy;
print "Y’a plus de bananes" unless $bananes;

while
while ( condition ) {

}

1l existe également une version négative de while :

until ( condition ) {

}
Vous pouvez aussi utiliser while dans une post-condition :
print "LA LA LA\n" while 1; # boucle infinie

for
La construction for fonctionne exactement comme en C :

for ($i = 0; $i <= $max; $i++) {

}

La boucle for a la mode C est toutefois rarement nécessaire en Perl dans la mesure ou Perl fournit une alternative
plus intuitive : la boucle de parcours de liste foreach.
foreach
foreach (@array) {
print "L’élément courant est $_\n";

}
print $list[$_] foreach O .. $max;

# vous n’étes pas non plus obligé d’utiliser $_ ...
foreach my $cle (keys %hash) {

print "La valeur de $cle est $hash{$cle}\n";
}

En pratique on peut substituer librement for a foreach et inversement. Perl se charge de détecter la variante utilisée.

Pour plus de détails sur les boucles (ainsi qu’un certain nombre de choses que nous n’avons pas mentionnées ici) consultez
perlsyn.

3.1.8 Opérateurs et fonctions internes

Perl dispose d’une large gamme de fonctions internes. Nous avons déja vu quelques unes d’entre elles dans les exemples
précédents : print, sort et reverse. Pour avoir une liste des fonctions disponibles consultez perifunc. Vous pouvez
facilement accéder a la documentation de n’importe quelle fonction en utilisant perldoc -f functionname.

Les opérateurs Perl sont entierement documentés dans perlop. Voici déja quelques-uns parmi les plus utilisés :

Arithmétique
+ addition
- soustraction
* multiplication

/ division

Comparaison numérique
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== égalité

= inégalité

< inférieur

> supérieur

<= inférieur ou égal

>= supérieur ou égal

Comparaison de chaines

eq égalité

ne inégalité

1t inférieur

gt supérieur

le inférieur ou égal

ge supérieur ou égal
Pourquoi Perl propose-t-il des opérateurs différents pour les comparaisons numériques et les comparaisons de
chaines ? Parce qu’en Perl il n’existe pas de différence de type entre variables numériques ou chaines de caracteres.
Perl a donc besoin de savoir s’il faut comparer les éléments suivants dans 1’ordre numérique (ou 99 est inférieur a
100) ou dans I’ordre alphabétique (ou 100 vient avant 99).

Logique booléenne

&& and et
| or ou
! not négation

and, or et not ne sont pas mentionnés dans la table uniquement en tant que description des opérateurs symboliques
correspondants — ils existent comme opérateurs en tant que tels. Leur raison d’étre n’est pas uniquement d’offrir
une meilleure lisibilité que leurs équivalent C. Ils ont surtout une priorité différente de && et consorts. Lisez perlop
pour de plus amples détails.

Divers
= affectation
concaténation de chaines
x multiplication de chaines
opérateur d’intervalle (crée une liste de nombres)

De nombreux opérateurs peuvent étre combinés avec un =

$a += 1; # comme $a = $a + 1
$a -= 1; # comme $a = $a - 1
$a .= "\n"; # comme $a = $a . "\n";

3.1.9 Fichiers et E/S (entrées/sorties)

Vous pouvez ouvrir un fichier en entrée ou en sortie grace a la fonction open(). Celle-ci est documentée avec un luxe
extravagant de détails dans perlfunc et perlopentut. Plus brievement :

open(my $in, "<", "input.txt")
or die "Impossible d’ouvrir input.txt en lecture : §$!";
open(my $out, ">", "output.txt")

or die "Impossible d’ouvrir output.txt en écriture : $!";
open(my $log, ">>", "my.log")
or die "Impossible d’ouvrir my.log en ajout : $!";

n

Pour lire depuis un descripteur de fichier ouvert on utilise I’opérateur <>. Dans un contexte scalaire, cet opérateur lit une
ligne du fichier associé. Dans un contexte de liste, il lit I’intégralité du fichier en rangeant chaque ligne dans un élément
de la liste.

<$in>;
<in>;

my $ligne
my @lignes

Lire un fichier entier en une seule fois se dit "slurper”. Méme si cela peut parfois s’avérer utile, c’est généralement un
gachis de mémoire. La majorité des traitements de nécessite pas de lire plus d’une ligne a la fois en utilisant les structures
de boucles de Perl.

L’opérateur <> apparait en général dans une boucle while :
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while (<$in>) { # chaque ligne est successivement affectée a $_
print "Je viens de lire la ligne : $_";

}

Nous avons déja vu comment écrire sur la sortie standard en utilisant la fonction print (). Celle-ci peut également prendre
comme premier argument optionnel un descripteur de fichier, précisant dans quel fichier 1’écriture doit avoir lieu :

print STDERR "Dernier avertissement.\n";
print $out $record;
print $log $logmessage;

Quand vous avez fini de travailler avec vos descripteurs de fichier, vous devez en principe les fermer a 1’aide de la fonction
close () (quoique pour étre tout a fait honnétes, Perl se chargera de faire le ménage si vous oubliez) :

close $in;

3.1.10 Expressions régulieres (ou rationnelles)

Dans le jargon informatique on désigne par "expressions régulieres" (ou rationnelles) une syntaxe utilisée pour définir
des motifs recherchés dans un texte ou une chaine de caracteres. Le support par Perl des expressions régulieres est a la
fois large et puissant et c’est le sujet d’une documentation trés complete : perlrequick, perlretut et autres. Nous allons les
présenter brievement :

Détection de motifs simples
if (/foo/) { ... } # vrai si $_ contient "foo"
if ($a =~ /foo/) { ... } # vrai si $a contient "foo"
L’opérateur // de détection de motif est documenté dans perlop. Par défaut il travaille sur la variable $_ ou peut
étre appliqué & une autre variable en utilisant I’opérateur de liaison =" (lui aussi documenté dans perlop).

Substitution simple
s/foo/bar/; # remplace foo par bar dans $_
$a =~ s/foo/bar/; # remplace foo par bar dans $a
$a =~ s/foo/bar/g; # remplace TOUTES LES INSTANCES de foo par bar dans $a
L’opérateur de substitution s/// est documenté a la page perlop.

Expressions réguliéres plus complexes
Vous n’étes pas limité a la détection de motifs fixes (si c’était le cas, on ne parlerait d’ailleurs pas d’expressions
régulieres, regexp pour les intimes). En pratique il est possible de détecter pratiquement n’importe quel motif
imaginable en utilisant des expressions régulieres plus complexes. Celles-ci sont documentées en profondeur dans
perlre. Pour vous mettre en bouche voici déja une petite antiseche :

. un caracteéere unique (n’importe lequel)
\s un blanc (espace, tabulation, passage a la ligne...)

\S un caractere non-blanc (le contraire du précédent)

\d un chiffre (0-9)

\D un non-chiffre

\w un caracteéere alphanumérique (a-z, A-Z, 0-9, _)

\W un non-alphanumérique

[aeiou] n’importe quel caractére de 1’ensemble entre crochets

[*aeiou] n’importe quel caractére sauf ceux de 1’ensemble entre crochets

(foo|bar|baz) n’importe laquelle des alternatives proposées

A le début d’une chaine de caracteéres
$ la fin d’une chaine de caracteéres

Des quantificateurs peuvent &tre utilisés pour indiquer combien des éléments précédents vous désirez, un élément
désignant aussi bien un caractere littéral qu’un des méta-caracteres énumérés plus haut, ou encore un groupe de
caracteres ou de méta-caracteres entre parentheses.

zéro ou plus

+ un ou plus

? zéro ou un

{3} exactement 3 fois 1’élément précédent
{3,6} entre 3 et 6 fois 1’élément précédent
{3,} 3 ou plus des éléments précédents
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Quelques exemples rapides :

/M\d+/ une chaine commencant par un chiffre ou plus

/rS/ une chaine vide (le début et la fin sont adjacents)

/(\d\s) {3}/ un groupe de trois chiffres, chacun suivi par un blanc
(par exemple "3 4 5 ")

/Ca.)+/ une chaine dont toutes les lettres impaires sont des a

(par exemple "abacadaf")

# La boucle suivante lit 1’entrée standard
# et affiche toutes les lignes non vides :
while (<>) {
next if /+$/;
print;
}
Capturer griace aux parentheses
En plus de créer un regroupement de caracteres sur lequel utilisé un quantificateur, les parenthéses servent un
second but. Elles peuvent étre utilisées pour capturer les résultats d’une portion de regexp pour un usage ultérieur.
Les résultats sont conservés dans les variables $1, $2 et ainsi de suite.

# la méthode du pauvre pour décomposer une adresse e-mail
if ($email =~ /([*@]H)@(C.+)/) {
print "Compte : $1\n";
print "Hote : $2\n";
}
Autres possibilités des regexp

Les regexps de Perl supportent également les références arriere, les références avant et toutes sortes d’autres
constructions complexes. Pour tout savoir lisez perlrequick, perlretut et perlre.

3.1.11 Ecriture de sous-programmes
Rien n’est plus facile que de déclarer un sous-programme :

sub logger {
my $logmessage = shift;
open my $logfile, ">>", "my.log" or die "Impossible d’ouvrir my.log: $!";
print $logfile $logmessage;

"

}
Vous pouvez maintenant utiliser ce sous-programme comme n’importe quelle autre fonction prédéfinie :
logger("Nous avons un sous-programme de log !');

Que peut bien vouloir dire ce shift ? En réalité, comme nous 1’avions évoqué plus haut, les parametres sont transmis aux
sous-programmes a travers le tableau magique @_ (voir perlvar pour plus de détails). Il se trouve que la fonction shift,
qui attend une liste, utilise @_ comme argument par défaut. Donc la ligne my $logmessage = shift; extrait le premier
argument de la liste et le range dans $1ogmessage.

Il existe d’autre facons de manipuler @_ :

my ($logmessage, $priority) = @_; # fréquent

my $logmessage = $_[0]; # plus rare
Les sous-programmes peuvent bien entendu retourner des résultats :

sub square {
my $num = shift;
my $result = $num * $num;
return $result;

}
Utilisez-le comme ceci :
$sq = square(8);

Le sujet est évidemment beaucoup plus complexe. Pour plus d’informations sur 1’écriture de sous-programmes, voyez
perlsub.
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3.1.12 Perl orienté objet

Les possibilités objet de Perl sont relativement simples. Elles sont implémentées en utilisant des références qui connaissent
le type d’objet sur lesquelles elles pointent en se basant sur le concept de paquetage de Perl. La programmation objet en
Perl dépasse largement le cadre de ce document. Lisez plutdt perlboot, perltoot, peritooc et perlobj.

En tant que débutant en Perl, vous utiliserez sans doute rapidement des modules tierces-parties, dont I’utilisation est
brievement décrite ci-dessous.

3.1.13 Utilisations de modules Perl

Les modules Perl fournissent quantité de fonctionnalités qui vous éviteront de réinventer sans cesse la roue. Il suffit de les
télécharger depuis le site CPAN (http://www.cpan.org/). Beaucoup de modules sont aussi inclus dans la distribution Perl
elle-méme.

Les catégories de modules vont de la manipulation de texte aux protocoles réseau, en passant par 1’acces aux bases de
données ou au graphisme. CPAN présente la liste des modules classés par catégorie.

Pour apprendre a installer les modules téléchargés depuis CPAN, lisez perlmodinstall.

Pour apprendre a utiliser un module particulier, utilisez perldoc Module: :Name. Typiquement vous commencerez par
un use Module: :Name, qui vous donnera acces aux fonctions exportées ou a I’interface orientée objet du module.

perlfaq contient une liste de questions et les solutions a de nombreux problémes communs en Perl et propose souvent de
bons modules CPAN 2 utiliser.

perlmod décrit les modules Perl modules de maniere plus générale. perlmodlib énumere les modules qui accompagnent
votre installation Perl.

Si écrire des modules Perl vous démange, perinewmod vous donnera d’excellents conseils.

3.2 AUTEUR

Kirrily "Skud" Robert <skud@cpan.org>.

L’utilisation de I’image du chameau en association avec le langage Perl est une marque déposée de O’Reilly & Associates
(http://www.oreilly.com/). Utilisé avec permission.

3.3 TRADUCTION

3.3.1 Version

Cette traduction francaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

3.3.2 Traducteur

Pour la traduction initiale, Christophe Grosjean <krissg@wanadoo.fr> et pour la mise a jour en version 5.10.0, Paul
Gaborit (Paul.Gaborit at enstimac.fr).

3.3.3 Relecture

Paul Gaborit (Paul.Gaborit at enstimac.fr).

19


http://perl.enstimac.fr/

Deuxieme partie

Tutoriels

20



Chapitre 4

perlreftut

Le tres court tutoriel de Mark sur les références

4.1 DESCRIPTION

Une des caractéristiques nouvelles les plus importantes de Perl 5 a été la capacité de gérer des structures de données
compliquées comme les tableaux multidimensionnels et les tables de hachage imbriquées. Pour les rendre possibles, Perl
5 a introduit un mécanisme appelé "références" ; 1’utilisation de celles-ci est le moyen de travailler avec des données
complexes structurées en Perl. Malheureusement, cela fait une grande quantité de syntaxe nouvelle a apprendre, et la
page de manuel est parfois difficile a suivre. Cette derniere est trés complete, et cela peut étre un probléme parce qu’il est
difficile d’en tirer ce qui est important et ce qui ne I’est pas.

Heureusement, vous avez seulement besoin de savoir 10% de ce qui est dans la page de manuel principale pour tirer 90%
de son bénéfice. Cette page espere vous montrer ces 10%.

4.2 Qui a besoin de structures de données compliquées ?

Un probléme qui revenait souvent avec Perl 4 était celui de la représentation d’une table de hachage dont les valeurs sont
des listes. Perl 4 avait les tables de hachage, bien siir, mais les valeurs devaient étre des scalaires ; elles ne pouvaient étre
des listes.

Pourquoi voudrait-on utiliser une table de hachage contenant des listes ? Prenons un exemple simple. Vous avez un fichier
contenant des noms de villes et de pays, comme ceci:

Chicago, USA
Frankfort, Allemagne
Berlin, Allemagne
Washington, USA
Helsinki, Finlande
New York, USA

et vous voulez produire une sortie comme cela, avec chaque pays mentionné une seule fois, suivi d’une liste des villes de
ce pays :

Finlande: Helsinki.
Allemagne: Berlin, Frankfort.
USA: Chicago, New York, Washington.

La facon naturelle de faire ceci est de construire une table de hachage dont les clés sont les noms des pays. A chaque pays
clé on associe une liste des villes de ce pays. Chaque fois qu’on lit une ligne en entrée, on la sépare en un pays et une
ville, on recherche la liste de villes déja connues pour ce pays, et on y ajoute la nouvelle ville. Quand on a fini de lire les
données en entrée, on parcourt la table de hachage, en triant chaque liste de villes avant de I’afficher.

Si les valeurs des tables de hachage ne peuvent étre des listes, c’est perdu. En Perl 4, c’est le cas ; ces valeurs ne peuvent
étre que de chaines de caracteres. C’est donc perdu. Nous devrions probablement essayer de combiner toutes les villes
dans une seule grande chaine de caracteres, et au moment d’écrire la sortie, couper cette chaine pour en faire une liste, la
trier, et la reconvertir en chaine de caractéres. C’est compliqué, et il est facile de faire des erreurs dans le processus. C’est
surtout frustrant, parce que Perl a déja de tres belles listes qui résoudraient le probléme, si seulement nous pouvions les
utiliser.
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4.3 La solution

Avant méme que Perl 5 ne pointét le bout de son nez, nous étions donc coincés avec ce fait de conception : les valeurs de
tables de hachage doivent étre des scalaires. Les références sont la solution a ce probleme.

Une référence est une valeur scalaire qui fait référence a un tableau entier ou a une table de hachage entiere (ou a a peu
prés n’importe quoi d’autre). Les noms sont une forme de référence dont vous étes déja familier. Pensez au Président
des Etats-Unis D’ Amérique: ce n’est qu’un tas désordonné et inutilisable de sang et d’os. Mais pour parler de lui, ou
le représenter dans un programme d’ordinateur, tout ce dont vous avez besoin est le sympathique et maniable scalaire
"George Bush".

Les références en Perl sont comme des noms pour les tableaux et les tables de hachage. Ce sont des noms privés et internes
de Perl, vous pouvez donc étre sfir qu’ils ne sont pas ambigus. Au contraire de "George Bush", une référence pointe vers
une seule chose, et il est toujours possible de savoir vers quoi. Si vous avez une référence a un tableau, vous pouvez
accéder au tableau complet qui est derriere. Si vous avez une référence a une table de hachage, vous pouvez accéder a la
table entiere. Mais la référence reste un scalaire, compact et facile 8 manipuler.

Vous ne pouvez pas construire une table de hachage dont les valeurs sont des tableaux : les valeurs des tables de hachage
ne peuvent étre que des scalaires. Nous y somme condamnés. Mais une seule référence peut pointer vers un tableau entier,
et les références sont des scalaires, donc vous pouvez avoir une table de hachage de références a des tableaux, et elle agira
presque comme une table de hachage de tableaux, et elle pourra servir juste comme une table de hachage de tableaux.

Nous reviendrons a notre probleme de villes et de pays plus tard, apres avoir introduit un peu de syntaxe pour gérer les
références.

4.4 Syntaxe
Il n’y a que deux facons de construire une référence, et deux facons de I’utiliser une fois qu’on I’a.
4.4.1 Construire des références

Régle de construction 1

Si vous mettez un \ devant une variable, vous obtenez une référence a cette variable.

$tref = \@tableau; # $tref contient maintenant une référence
# a @tableau

$href = \%hachage; # $href contient maintenant une référence
# a %hachage

$sref = \$scalaire; # $sref contient maintenant une référence
# a $scalaire

Une fois que la référence est stockée dans une variable comme $tref ou $href, vous pouvez la copier ou la stocker ailleurs
comme n’importe quelle autre valeur scalaire :
$xy = $tref; $xy contient maintenant une référence
a @tableau
$p[3] contient maintenant une référence
a %hachage
$z contient maintenant une référence
a %hachage

$p[3] = $href;

$z = $p[3];

FH o O W WK W

Ces exemples montrent comment créer des références a des variables avec un nom. Parfois, on veut utiliser un tableau ou
une table de hachage qui n’a pas de nom. C’est un peu comme pour les chaines de caracteres et les nombres : on veut étre
capable d’utiliser la chaine "\n" ou le nombre 80 sans avoir a les stocker dans une variable nommée d’abord.
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Reégle de construction 2

[ ELEMENTS 1] crée un nouveau tableau anonyme, et renvoie une référence a ce tableau. { ELEMENTS } crée une nouvelle
table de hachage anonyme et renvoie une référence a cette table.

$tref = [ 1, "toto", undef, 13 ];
# $tref contient maintenant une référence a un tableau

$href = { AVR => 4, AOU => 8 };
# $href contient maintenant une référence a une table de hachage

Les références obtenues grace a la regle 2 sont de la méme espece que celles obtenues par la reégle 1 :

# Ceci :
$tref = [ 1, 2, 3 1;

# Fait la méme chose que cela :
@tableau = (1, 2, 3);
$tref = \@tableau;

La premiére ligne est une abréviation des deux lignes suivantes, a ceci pres qu’elle ne crée pas la variable tableau superflue
@tableau.

Si vous écrivez [], vous obtenez une référence a un nouveau tableau anonyme vide. Si vous écrivez {}, vous obtenez une
référence a un nouvelle table de hachage anonyme vide.

4.4.2 [Utiliser les références

Une fois qu’on a une référence, que peut-on en faire? C’est une valeur scalaire, et nous avons vu que nous pouvons la
stocker et la récupérer ensuite comme n’importe quel autre scalaire. Il y juste deux facons de plus de 1’utiliser :

Reégle d’utilisation 1

A la place du nom d’un tableau, vous pouvez toujours utiliser une référence 2 un tableau, tout simplement en la plagant
entre accolades. Par exemple, @{$tref} la place de @tableau.

En voici quelques exemples :

Tableaux :
@t @{$tref} Un tableau
reverse @t reverse @{$tref} Inverser un tableau
$t[3] ${$tref}[3] Un élément du tableau
$t[3] = 17; ${$tref}[3] = 17 Affecter un élément

Sur chaque ligne, les deux expressions font la méme chose. Celles de gauche travaillent sur le tableau @t, et celles de
droite travaillent sur le tableau vers lequel pointe $tref; mais une fois qu’elle ont accédé au tableau sur lequel elles
operent, elles leur font exactement la méme chose.

On utilise une référence a une table de hachage exactement de la méme fagon :

%h %{$href} Une table de hachage

keys %h keys %{$href} Obtenir les clés de la
table

$h{’bleu’?} ${$href}{’bleu’?} Un élément de la table

$h{’bleu’} = 17 ${Shref}{’bleu’} = 17 Affecter un élément

Quelque soit ce que vous voulez faire avec une référence, vous pouvez y arriver en appliquant la Regle d’utilisation 1.
Vous commencez par écrire votre code Perl en utilisant un vrai tableau ou une vraie table de hachage puis vous remplacez
le nom du tableau ou de la table par {$reference}.

"Comment faire une boucle sur un tableau pour lequel je ne possede qu’une référence ?" Pour faire une boucle sur un
tableau "normal" vous auriez écrit :
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for my $element (@tableau) {

}

Remplacons donc le nom du tableau (tableau) par la référence :
for my $element (@{$tref}) {

3

"Comment afficher le contenu d’une table de hachage dont je possede une référence ?" Tout d’abord, écrivons le code pour
afficher le contenu d’une table de hachage :

for my $cle (keys %hachage) {
print "$cle => $hachage{$cle}\n";
}

Puis remplacons le nom de la table par la référence :

for my $cle (keys %${href}) {
print "$cle => $${href}{$cle}\n";
}

Regle d’utilisation 2

La Regle d’utilisation 1 est la seule réellement indispensable puisqu’elle vous permet de faire tout ce que vous voulez
avec des références. Mais le chose la plus courante que I’on fait avec un tableau ou une table de hachage est d’accéder a
une valeur et la notation induite par la Regle d’utilisation 1 est lourde. Il existe donc une notation raccourcie.

${$tref}[3] est trop dur a lire, vous pouvez donc écrire $tref->[3] ala place.
${$href}{bleu} est trop dur a lire, vous pouvez donc écrire $href->{bleu} a la place.

Si $tref est une référence a un tableau, alors $tref->[3] est le quatrieme élément du tableau. Ne mélangez pas ¢a avec
$tref[3], qui est le quatrieme élément d’un tout autre tableau, trompeusement nommé @tref. $tref et @tref ne sont
pas reliés, pas plus que $truc et @truc.

De la méme fagon, $href->{’bleu’} est une partie de la table de hachage vers laquelle pointe $href, et qui ne porte
peut-étre pas de nom. $href{’bleu’} est une partie de la table de hachage trompeusement nommée %href. I est facile
d’oublier le ->, et si cela vous arrive vous obtiendrez des résultats étranges comme votre programme utilisera des tableaux
et des tables de hachage issus de tableaux et de tables de hachages qui n’étaient pas ceux que vous aviez I’intention
d’utiliser.

4.5 Un exemple

Voyons un rapide exemple de I'utilité de tout ceci.
D’abord, souvenez-vous que [1, 2, 3] construit un tableau anonyme contenant (1, 2, 3), et vous renvoie une réfé-
rence a ce tableau.

Maintenant, considérez

@t = ( [1, 2, 31,
[4, 5, 6],
[7, 8, 9]
K

@t est un tableau a trois éléments, et chacun d’entre eux est une référence a un autre tableau.

$t[1] est I'une de ces références. Elle pointe vers un tableau, celui contenant (4, 5, 6), et puisque c’est une référence
a un tableau, la Régle d’utilisation 2 dit que nous pouvons écrire $t[1]->[2] pour accéder au troisieme élément
du tableau. $t[1]->[2] vaut 6. De la mé&me facon, $t[0]->[1] vaut 2. Nous avons ce qui ressemble a un tableau de
dimensions deux ; vous pouvez écrire $t[LIGNE]->[COLONNE] pour obtenir ou modifier I’élément se trouvant a une
ligne et une colonne données du tableau.

Notre notation est toujours quelque peu maladroite, voici donc un raccourci de plus :
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4.6 Regle de la fleche

Entre deux indices, la fleche et facultative.

Alaplace de $t[1]->[2], nous pouvons écrire $t[1][2] ; cela veut dire la méme chose. A la place de $t[0]->[1] =
23, nous pouvons écrire $t[0][1] = 23; cela veut dire la méme chose.

Maintenant on dirait vraiment un tableau a deux dimensions !

Vous pouvez voir pourquoi les fleches sont importantes. Sans elles, nous devrions écrire ${$t[1]}[2] a la place de
$t[1]1[2]. Pour les tableaux a trois dimensions, elles nous permettent d’écrire $x[2]1[3]1[5] a la place de I’illisible

${${$x[2]1}[313[5].

4.7 Solution

Voici maintenant la réponse au probleme que j’ai posé plus haut, qui consistait a reformater un fichier de villes et de pays.

1 my %table;

2 while (<>) {

3 chomp;

4 my ($ville, $pays) = split /, /;
5 $table{$pays} = [] unless exists $table{$pays};
6 push @{$table{$pays}}, $ville;

7 %

8 foreach $pays (sort keys %table) {
9 print "$pays: ";

10 my @villes = @{$table{$pays}};
11 print join ’, ’, sort @villes;
12 print ".\n";

13}

Ce programme est constitué de deux parties : les lignes 2 a 7 lisent les données et construisent une structure de données
puis les lignes 8 a 13 analysent les données et impriment un rapport. Nous allons obtenir une table de hachage dont les
clés sont les noms de pays et dont les valeurs sont des références vers des tableaux de noms de villes. La structure de
données ressemblera a cela :

%table
o +--—+
| | | Fommm e tommm - +
| Germany| *---->| Frankfurt | Berlin |
| | | e it +o—m— - +
e +--—+
| I I +
|Finland| *---->| Helsinki |
I L i +
tommm - +--—+
| | | Fo— - e ettt o +
| USA | *---->| Chicago | Washington | New York |
| | | Fomm o e et Fomm - +
T +--—+

Commencons par détailler la seconde partie du code. Supposons donc que nous avons déja cette structure. Comment
I’afficher ?

8 foreach $pays (sort keys %table) {

9 print "$pays: ";

10 my @villes = @{$table{$pays}};
11 print join ’, ’, sort @villes;
12 print ".\n";

13}
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%table est une table de hachage ordinaire dont on extrait les clés en les triant afin de les parcourir. La seule utilisation
d’une référence est en ligne 10. $table{$pays} accede, viala clé $pays, & une valeur qui est une référence a un tableau de
villes de ce pays. La Reégle d’utilisation 1 indique que nous pouvons obtenir ce tableau en écrivant @{$table{$pays}}.
La ligne 10 est donc comme :

@villes = @tableau;

sauf que le nom tableau a été remplacé par la référence {$table{$pays}}. Le @ indique a Perl qu’on veut tout le
tableau. Une fois le tableau des villes récupéré, on trie et on concateéne ses valeurs pour finalement les afficher comme
d’habitude.

Les ligne 2 a 7 fabriquent la structure de données. Les voici a nouveau :

while (<>) {
chomp;
my ($ville, $pays) = split /, /;
$table{$pays} = [] unless exists $table{$pays};
push @{$table{$pays}}, $ville;
}

NOoO Vv wWwN

Les lignes 2 a 4 récuperent les noms d’une ville et d’un pays. La ligne 5 regarde si ce pays existe déja en tant que clé de
la table de hachage. Si elle n’existe pas, le programme utilise la notation [] (Regle de construction 2) pour créer une
référence a un nouveau tableau anonyme vide prét a accueillir des noms de villes. Cette référence est associée a la clé
appropriée dans la table de hachage.

La ligne 6 ajoute le nom de la ville dans le tableau approprié. $table{$pays} contient une référence au tableau de noms
de villes du pays concerné. La ligne 6 est exactement comme :

push @tableau, $ville;

sauf que le nom tableau a été remplacé par la référence {$table{$pays}}. Le push ajoute un nom de ville a la fin du
tableau référencé.

Il y a un détail que j’ai omis. La ligne 5 est en fait inutile et nous pourrions écrire :

while (<>) {
chomp;
my ($ville, $pays) = split /, /;

####  $table{$pays} = [] unless exists $table{S$pays};
push @{$table{$pays}}, $ville;

}

NOoO v w N

Si, dans %table, il y a déja une valeur associée a la clé $pays, cela ne change rien. La ligne 6 retrouve la valeur de
$table{$pays} qui est une référence a un tableau et ajoute la ville dans ce tableau. Mais geu se passe-t-il si $pays
contient un clé, disons Gréce, qui n’existe pas encore dans %table ?

Comme c’est du Perl, il se passe exactement ce qu’il faut. Perl voit que nous voulons ajouter Athénes a un tableau qui
n’existe pas alors il crée un nouveau tableau vide pour nous, I’inscrit dans %table et y ajoute Athénes. Ceci s’appelle
"I’autovivification" — donner vie a quelque chose automagiquement. Perl voit que la clé n’existe pas dans la table de
hachage et donc il crée cette nouvelle clé automatiquement. Perl voit ensuite que vous voulez utilisez cette valeur comme
une référence a un tableau alors il crée un nouveau tableau vide et stocke automatiquement sa référence dans la table de
hachage. Ensuite, comme d’habitude, Perl augmente la taille du tableau afin d’y ajouter le nouveau nom.

4.8 Le reste

J’ai promis de vous donner acces a 90% du bénéfice avec 10% des détails, et cela implique que j’ai laissé de coté 90% des
détails. Maintenant que vous avez une vue d’ensemble des éléments importants, il devrait vous étre plus facile de lire la
page de manuel perlref, qui passe en revue 100% des détails.

Quelques unes de grande lignes de perlref :

— Vous pouvez créer des références a n’importe quoi, ce qui inclut des scalaires, des fonctions, et d’autres références.
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— Dans la Regle d’utilisation 1, vous pouvez omettre les accolades quand ce qui est a I’intérieur est une variable scalaire
atomique comme $tref. Par exemple, @§tref estidentique a @{$tref}, et $$tref[1] estidentique a ${$tref}[1].
Si vous débutez, vous préférerez stirement adopter 1’habitude de toujours écrire les accolades.

— Le code suivant ne recopie pas le tableau référencé par $trefl :

$tref2 = $trefl;

Vous obtenez en fait deux références au méme tableau. Si vous modifiez $trefl->[23] et que vous regardez la valeur
de $tref2->[23] vous verrez la modification.
Pour copier le contenu du tableau, écrivez :

$tref2 = [@{$trefl}];
On utilise la notation [. . .] pour créer un nouveau tableau anonyme et affecter sa référence a $tref2. Le contenu du
nouveau tableau est initialisé avec les valeurs contenues dans le tableau référencé par $trefl.
De maniere similaire, pour copier un table de hachage anonyme, on écrit :

$href2 = {%{$hrefl}};

— Pour voir si une variable contient une référence, utilisez la fonction "ref". Elle renvoie vrai si son argument est une
référence. En fait, c’est encore mieux que ¢a : elle renvoie HASH pour les références a une table de hachage et ARRAY
pour les références a un tableau.

— Si vous essayez d’utiliser une référence comme une chaine de caracteres, vous obtenez quelque-chose comme

ARRAY (0x80f5dec) ou HASH(0x826afc0®)
Si jamais vous voyez une chaine de caracteres qui ressemble a ca, vous saurez que vous avez imprimé une référence
par erreur.
Un effet de bord de cette représentation est que vous pouvez utiliser eq pour savoir si deux références pointent vers la
méme chose. (Mais d’ordinaire vous devriez plutot utiliser == parce que c’est beaucoup plus rapide.)

— Vous pouvez utiliser une chaine de caracteres comme si ¢’était une référence. Si vous utilisez la chaine "foo" comme
une référence a un tableau, elle est prise comme une référence au tableau @foo. On appelle cela une référence
symbolique. Le pragma use strict ’'refs’ (NdT :et méme use strict) désactive cette fonctionnalité qui, lors-
qu’elle est utilisée accidentellement, peut provoquer plein de bugs.

Vous pourriez préférer continuer avec perllol au lieu de perlref : il y est traité des listes de listes et des tableaux multi-
dimensionnels en détail. Apres cela, vous devriez avancer vers perldsc : c’est un livre de recettes pour les structures de
données (Data Structure Cookbook) qui montre les recettes pour utiliser et imprimer les tableaux de tables de hachage,
les tables de hachage de tableaux, et les autres sortes de données.

4.9 Résumé

Tout le monde a besoin de structures de données complexes, et les références sont le moyen d’y accéder en Perl. Il y a
quatre regles importantes pour manipuler les références : deux pour les construire, et deux pour les utiliser. Une fois que
vous connaissez ces regles, vous pouvez faire la plupart des choses importantes que vous devez faire avec des références.

4.10 Crédits

Auteur : Mark Jason Dominus, Plover Systems (mjd-perl-ref+@plover.com)
Cet article est paru a 1’origine dans The Perl Journal ( http://www.tpj.com/ ) volume 3, # 2. Réimprimé avec permission.

Le titre original était Understand References Today (Comprendre les références aujourd’hui).

4.10.1 Distribution conditions

Copyright 1998 The Perl Journal ( http://www.tpj.com/ ).
This documentation is free; you can redistribute it and/or modify it under the same terms as Perl itself.

Irrespective of its distribution, all code examples in these files are hereby placed into the public domain. You are permitted
and encouraged to use this code in your own programs for fun or for profit as you see fit. A simple comment in the code
giving credit would be courteous but is not required.

4.10.2 Conditions de distribution

Copyright 1998 The Perl Journal ( http://www.tpj.com/ ).

Cette documentation est libre ; vous pouvez la redistribuer et/ou la modifier sous les mémes conditions que Perl lui-méme.
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Quel que soit leur mode de distribution, tous les exemples de code de ces fichiers sont par ce document placés dans le
domaine public. Vous étes autorisé et encouragé a utiliser ce code dans vos programmes a fins commerciales ou d’amuse-
ment, comme vous le souhaitez. Un simple commentaire dans le code signalant son origine serait courtois mais n’est pas
requis.

4.11 TRADUCTION

4.11.1 Version

Cette traduction francgaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

4.11.2 Traducteur

Traduction initiale : Ronan Le Hy (rlehy@free. fr). Mise a jour : Paul Gaborit (paul.gaborit at enstimac.fr).

4.11.3 Relecture

Personne pour I’instant.
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Chapitre 5

perldsc

Livre de recettes des structures de données en Perl

5.1 DESCRIPTION

La seule caractéristique manquant cruellement au langage de programmation Perl avant sa version 5.0 était les structures
de données complexes. Méme sans support direct par le langage, certains programmeurs vaillants parvinrent a les émuler
mais c¢’était un dur travail, & déconseiller aux dmes sensibles. Vous pouviez occasionnellement vous en sortir avec la
notation $m{$AoA, $b} empruntée a awk dans laquelle les clés sont en fait une seule chaine concaténée "$Ao0A$b", mais
leurs parcours et leurs tris étaient difficiles. Des programmeurs un peu plus désespérés ont méme directement bidouillé la
table de symboles interne de Perl, une stratégie qui s’est montrée dure a développer et a maintenir - c’est le moins que
I’on puisse dire.

La version 5.0 de Perl met a notre disposition des structures de données complexes. Vous pouvez maintenant écrire quelque
chose comme ce qui suit pour obtenir d’un seul coup un tableau a trois dimensions !

for $x (1 .. 10) {
for $y (1 .. 10) {
for $z (1 .. 10) {
$AOA[$x][$y][$2z] =
$x ** $y + $z;

3

A premire vue cette construction apparait simple, mais elle est en fait beaucoup plus compliquée qu’elle ne le laisse
paraitre !

Comment pouvez-vous I’imprimer ? Pourquoi ne pouvez-vous pas juste dire print @AoA ? Comment la triez-vous ? Com-
ment pouvez-vous la passer a une fonction ou en récupérer une depuis une fonction ? Est-ce un objet ? Pouvez-vous la
sauver sur disque pour la relire plus tard ? Comment accédez-vous a des lignes ou a des colonnes entieres de cette matrice ?
Est-ce que toutes les valeurs doivent étre numériques ?

Comme vous le voyez, il est assez facile d’étre déconcerté. Ces difficultés viennent, pour partie, de I'implémentation basée
sur les références mais aussi du manque de documentation proposant des exemples destinés au débutant.

Ce document est congu pour traiter, en détail mais de facon compréhensible, toute une panoplie de structures de données
que vous pourriez étre amené a développer. Il devrait aussi servir de livre de recettes donnant des exemples. De cette
facon, lorsque vous avez besoin de créer 1’une de ces structures de données complexes, vous pouvez simplement piquer,
chaparder ou dérober un exemple de ce guide.

Jetons un oeil en détail a chacune de ces constructions possibles. Il existe des sections séparées pour chacun des cas
suivants :

— tableaux de tableaux
hachages de tableaux
tableaux de hachages

— hachages de hachages
constructions plus élaborées

Mais pour le moment, intéressons-nous aux problemes communs a tous ces types de structures de données.
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5.2 REFERENCES

La chose la plus importante a comprendre au sujet de toutes les structures de données en Perl - y compris les tableaux
multidimensionnels - est que méme s’ils peuvent paraitre différents, les @TABLEAUX et les %¥HACHAGESs en Perl sont tous
unidimensionnels en interne. Ils ne peuvent contenir que des valeurs scalaires (c’est-a-dire une chaine, un nombre ou
une référence). Ils ne peuvent pas contenir directement d’autres tableaux ou hachages, mais ils contiennent a la place des
références a des tableaux ou des hachages.

Vous ne pouvez pas utiliser une référence a un tableau ou a un hachage exactement de la méme maniere que vous le feriez
d’un vrai tableau ou d’un vrai hachage. Pour les programmeurs C ou C++, peu habitués a distinguer les tableaux et les
pointeurs vers des tableaux, ceci peut étre déconcertant. Si c’est le cas, considérez simplement la différence entre une
structure et un pointeur vers une structure.

Vous pouvez (et devriez) en lire plus au sujet des références dans perliref. Brievement, les références ressemblent assez
a des pointeurs sachant vers quoi ils pointent (les objets sont aussi une sorte de référence, mais nous n’en aurons pas
besoin pour le moment). Ceci signifie que lorsque vous avez quelque chose qui vous semble étre un acces a un tableau
ou a un hachage a deux dimensions ou plus, ce qui se passe réellement est que le type de base est seulement une entité
unidimensionelle qui contient des références vers le niveau suivant. Vous pouvez juste 1'utiliser comme si c’était une
entité a deux dimensions. C’est aussi en fait la fagon dont fonctionnent presque tous les tableaux multidimensionnels en
C.

$array[7][12] # tableau de tableaux
$array[7]{string} # tableau de hachages
$hash{string}[7] # hachage de tableaux
$hash{string}{’another string’} # hachage de hachages

Maintenant, puisque le niveau supérieur ne contient que des références, si vous essayez d’imprimer votre tableau avec une
simple fonction print(), vous obtiendrez quelque chose qui n’est pas tres joli, comme ceci :

@AoA = ( [2, 31, [4, 5, 7], [0] );
print $AoA[1][2];
7
print @AoA;
ARRAY (0x83c38)ARRAY (0x8b194)ARRAY (0x8b1d0)

C’est parce que Perl ne déréférence (presque) jamais implicitement vos variables. Si vous voulez atteindre la chose a
laquelle se réfere une référence, alors vous devez le faire vous-méme soit en utilisant des préfixes d’indication de type,
comme ${$blah}, @{$blah}, @{$blah[$i]}, soit des fleches de pointage postfixes, comme $a->[3], $h->{fred},
ou méme $ob->method()->[3].

5.3 ERREURS COURANTES

Les deux erreurs les plus communes faites lors de 1’affectation d’une donnée de type tableau de tableaux est soit 1’ affecta-
tion du nombre d’éléments du tableau (NdT : au lieu du tableau lui-méme bien siir), soit 1’affectation répétée d’une méme
référence mémoire. Voici le cas ol vous obtenez juste le nombre d’éléments au lieu d’un tableau imbriqué :

for $i (1..10) {
@list = somefunc($i);
$A0A[$i] = @list; # FAUX !

C’est le cas simple ot I’on affecte un tableau a un scalaire et ot I’on obtient le nombre de ses éléments. Si c’est vraiment
bien ce que vous désirez, alors vous pourriez étre un poil plus explicite a ce sujet, comme ceci :
for $i (1..10) {
@array = somefunc($i);
$counts[$i] = scalar @array;

Voici le cas ol vous vous référez encore et encore au méme emplacement mémoire :
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for $i (1..10) {

@array = somefunc($i);

$A0A[$i] = \@array; # FAUX !
}

Allons bon, quel est le gros probleme ? Cela semble bon, n’est-ce pas ? Apres tout, je viens de vous dire que vous aviez
besoin d’un tableau de références, alors fllite, vous m’en avez créé un !

Malheureusement, bien que cela soit vrai, cela ne marche pas. Toutes les références dans @AoA se réfere au méme
endroit, et elles contiendront toutes par conséquent ce qui se trouvait en dernier dans @array ! Le probléme est similaire
a celui du programme C suivant :

#include <pwd.h>

main() {
struct passwd *getpwnam(), *rp, *dp;
rp = getpwnam("root");
dp = getpwnam("daemon");

printf("daemon name is %s\nroot name is %s\n",
dp->pw_name, rp->pw_name);

}
Ce qui affichera :

daemon name is daemon
root name is daemon

Le probléeme est que rp et dp sont des pointeurs vers le méme emplacement en mémoire ! En C, vous devez utiliser
malloc() pour vous réserver de la mémoire. En Perl, vous devez utiliser a la place le constructeur de tableau [] ou le
constructeur de hachages {}. Voici la bonne fagon de procéder :

for $i (1..10) {
@array = somefunc($i);
$A0A[$i] = [ @array 1];
}

Les crochets créent une référence a un nouveau tableau avec une copie de ce qui se trouve dans @array au moment de
I’affectation. C’est ce que vous désiriez.

Notez que ceci produira quelque chose de similaire, mais c’est bien plus dur a lire :

for $i (1..10) {
@array = 0 .. $i;
@{$A0A[$i]} = @array;
}

Est-ce la méme chose ? Eh bien, peut-étre que oui, peut-€tre que non. La différence subtile est que lorsque vous affectez
quelque chose entre crochets, vous étes slir que ce sera toujours une nouvelle référence contenant une nouvelle copie
des données. Ca ne se passera pas forcément comme ¢a avec le déréférencement de @{$AoA[$i]} du coté gauche de
I’affectation. Tout dépend si $AoA[$i] était pour commencer indéfini, ou s’il contenait déja une référence. Si vous aviez
déja peuplé @ AoA avec des références, comme dans

$A0A[3] = \@another_array;
alors I’affectation avec I’indirection du c6té gauche utiliserait la référence existante déja présente :
@{$A0A[3]} = @array;

Bien siir, ceci aurait I’effet "intéressant” de démolir @another_list (Avez-vous déja remarqué que lorsqu’un programmeur
dit que quelque chose est "intéressant", au lieu de dire "intrigant", alors ca signifie que c’est "ennuyeux", "difficile", ou
les deux ? :-).

Donc, souvenez-vous juste de toujours utiliser le constructeur de tableau ou de hachage [] ou {} et tout ira bien pour
vous, méme si ce n’est pas la solution optimale.

De facon surprenante, la construction suivante qui a I’air dangereuse marchera en fait trés bien :
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for $i (1..10) {
my @array = somefunc($i);
$A0A[$i] = \@array;

}

C’est parce que my() est plus une expression utilisée lors de I’exécution qu’une déclaration de compilation en elle-
méme. Cela signifie que la variable my() est recréée de zéro chaque fois que I’on traverse la boucle. Donc méme si on
a I’impression que vous stockez la méme référence de variable a chaque fois, ce n’est pas le cas ! C’est une distinction
subtile qui peut produire un code plus efficace au risque de tromper tous les programmeurs sauf les plus expérimentés.
Je déconseille donc habituellement de I’enseigner aux débutants. En fait, sauf pour passer des arguments a des fonctions,
j’aime rarement voir 1’opérateur "donne-moi-une-référence” (backslash) utilisé dans du code. A la place, je conseille aux
débutants (et a la plupart d’entre nous) d’essayer d’utiliser les constructeurs bien plus compréhensibles [] et {} au lieu de
se reposer sur une astuce lexicale (ou dynamique) et un comptage de référence caché pour faire ce qu’il faut en coulisses.

En résumé :

$A0A[$i] = [ @array ]; # habituellement mieux
$A0A[$i] = \@array; # perilleux ; tableau declare
# avec my() ? Comment ?
@{ $AoA[$i] } = @array; # bien trop astucieux pour la plupart

# des programmeurs

5.4 AVERTISSEMENT SUR LA PRECEDENCE

En parlant de choses comme @{$A0A[$i]}, les expressions suivantes sont en fait équivalentes :

$aref->[2][2] # clair
$$aref[2][2] # troublant

C’est dii aux regles de précédence de Perl qui rend les cinq préfixes déréférenceurs (qui ont 1’air de jurons : § @ * %
&) plus prioritaires que les accolades et les crochets d’indigage postfixes ! Ceci sera sans doute un grand choc pour le
programmeur C ou C++, qui est habitué a utiliser *a[i] pour indiquer ce qui est pointé par le i-éme élément de a. C’est-
a-dire qu’ils prennent d’abord I’indice, et ensuite seulement déréférencent la structure a cet indice. C’est bien en C, mais
nous ne parlons pas de C.

La construction apparemment équivalente en Perl, $$aref[$i] commence par déréférencer $aref, le faisant prendre $aref
comme une référence a un tableau, et puis déréférence cela, et finalement vous donne la valeur du i-eme élément du tableau
pointé par $AoA. Si vous vouliez la notion équivalente en C, vous devriez écrire ${$A0A[$i]} pour forcer 1’évaluation
de $AoA[$i] avant le premier déréférenceur $.

5.5 POURQUOI TOUJOURS UTILISER use strict

Ce n’est pas aussi effrayant que ca en a I’air, détendez-vous. Perl posseéde un certain nombre de caractéristiques qui
vont vous aider a éviter les pieges les plus communs. La meilleure fagon de ne pas étre troublé est de commencer les
programmes ainsi :

#!/usr/bin/perl -w
use strict;

De cette fagon, vous serez forcé de déclarer toutes vos variables avec my() et aussi d’interdire tout "déréférencement
symbolique" accidentel. Par conséquent, si vous faites ceci :

my $aref = [
[ "fred", "barney", "pebbles", "bambam", "dino", ],
[ "homer", "bart", "marge", "maggie", 1],

[ "geOI‘ge", lljanell’ "elI‘Oy", "judy", :I,

1;
print $aref[2][2];

Le compilateur marquera immédiatement ceci comme une erreur lors de la compilation, car vous accédez accidentelle-
ment a @aref qui est une variable non déclarée, et il vous proposerait d’écrire a la place :

print $aref->[2][2]
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5.6 DEBOGAGE

Avant la version 5.002, le débogueur standard de Perl ne faisait pas un trés bon travail lorsqu’il devait imprimer des
structures de données complexes. Avec la version 5.002 et les suivantes, le débogueur inclut plusieurs nouvelles carac-
téristiques, dont une édition de la ligne de commande ainsi que la commande x pour afficher les structures de données
complexes. Par exemple, voici la sortie du débogueur avec I’affectation & $AoA ci-dessus :

DB<1> x $AoA
$A0A = ARRAY(0x13b5a0)
® ARRAY(0x1f0a24)

0 ’fred’
1 ’barney’
2 ’pebbles’
3 ’bambam’
4 ’dino’
1 ARRAY(0x13b558)
0 ’homer’
1 ’bart’
2 ’marge’

3  ’maggie’
2 ARRAY(0x13b540)
® ’george’

1 ’jane’
2 ’elroy’
3 ’judy’

5.7 EXEMPLES DE CODE

Présentés avec peu de commentaires (ils auront leurs propres pages de manuel un jour), voici de courts exemples de code
illustrant I’acces a divers types de structures de données.

5.8 TABLEAUX DE TABLEAUX

5.8.1 Déclaration d’un TABLEAU DE TABLEAUX

@AoA = (
[ "fred", "barney" ],
[ "george", "jane", "elroy" 1,
[ "homer", "marge", "bart" ],
);

5.8.2 Génération d’un TABLEAU DE TABLEAUX

# lecture dans un fichier
while ( <> ) {

push @AoA, [ split ];
}

# appel d’une function
for $i (1 .. 10 ) {

$AOA[$i] = [ somefunc($i) 1;
}

# utilisation de variables temporaires
for $1 (1 .. 10 ) {

@tmp = somefunc($i);

$AOA[$i] = [ @tmp ];
3

# ajout dans une rangée existante
push @{ $AoA[0®] }, "wilma", "betty";
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5.8.3 Acces et affichage d’un TABLEAU DE TABLEAUX

# un element
$AOCA[O][0] = "Fred";

# un autre element

$A0A[1][1] =~ s/(\w)/\u$l/;

# affiche le tout avec des refs
for $aref ( @AoA ) {

print "\t [ @$aref ],\n";
}

# affiche le tout avec des indices
for $i C ® .. $#AoA ) {

print "\t [ @{$AocA[$il} I1,\n";
}

# affiche tous les elements un par un
for $i ( ® .. $#AoA ) {
for $j C 0 .. $#{ $A0A[$i] } ) {
print "elt $i $j is $A0A[$i][$jI\n";
}

5.9 HACHAGE DE TABLEAUX

5.9.1 Déclaration d’un HACHAGE DE TABLEAUX

%HOA = (
flintstones => [ "fred", "barney" ],
jetsons => [ "george", "jane", "elroy" ],
simpsons => [ "homer", "marge", "bart" ],
);

5.9.2 Génération d’'un HACHAGE DE TABLEAUX

# lecture dans un fichier
# flintstones: fred barney wilma dino
while ( <> ) {
next unless s/A(.*?):\s*//;
$HoA{$1} = [ split ];
}

# lecture dans un fichier avec plus de variables temporaires

# flintstones: fred barney wilma dino
while ( $line = <> ) {
($who, $rest) = split /:\s*/, $line, 2;
@fields = split ’ ’, $rest;
$HoA{$who} = [ @fields ];

# appel d’une fonction qui retourne une liste

for $group ( "simpsons", "jetsons", "flintstones" ) {
$HoA{$group} = [ get_family($group) 1;

}
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# idem, mais en utilisant des variables temporaires
for $group ( "simpsons", "jetsons", "flintstones" ) {
@members = get_family($group);
$HoA{$group} = [ @members ];
}

# ajout de nouveaux membres a une famille existante
push @{ $HoA{"flintstones"} }, "wilma", "betty";

5.9.3 Acces et affichage d’'un HACHAGE DE TABLEAUX

# un element
$HoA{flintstones}[0] = "Fred";

# un autre element
$HoA{simpsons}[1] =~ s/(\w)/\u$l/;

# affichage du tout
foreach $family ( keys %HoA ) {

print "$family: @{ $HoA{$family} 3}\n"
}

# affichage du tout avec des indices
foreach $family ( keys %HoA ) {
print "family: ";
foreach $i ( 0 .. $#{ $HoA{$family} } ) {
print " $i = $HoA{$family}[$il";
}
print "\n";

}

# affichage du tout trie par le nombre de membres

foreach $family ( sort { @{$HoA{$b}} <=> @{$HoA{$al}} } keys %HoA ) {
print "$family: @{ $HoA{$family} }\n"

}

# affichage du tout trie par le nombre de membres et le nom
foreach $family ( sort {
@{$HoA{$b}} <=> @{$HoA{$a}}
[l
$a cmp $b
} keys %HoA )

print "$family: ", join(", ", sort @{ $HoA{$family} }), "\n";

5.10 TABLEAUX DE HACHAGES

5.10.1 Déclaration d’un TABLEAU DE HACHAGES

@AoH = (
{
Lead => "fred",
Friend => "barney",
1,
{
Lead => "george",
Wife => "jane",
Son => "elroy",
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1

{
Lead => "homer",
Wife => "marge",
Son => "bart",

}

);

5.10.2 Génération d’un TABLEAU DE HACHAGES

# lecture dans un fichier
# format : LEAD=fred FRIEND=barney
while ( <> ) {
$rec = {};
for $field ( split ) {
($key, $value) = split /=/, $field;
$rec->{$key} = $value;
}
push @AoH, $rec;

# lecture dans un fichier sans variable temporaire
# format: LEAD=fred FRIEND=barney
while ( <> ) {
push @AoH, { split /[\s+=1/ };
3

# appel d’une fonction qui retourne une liste clé/valeur, comme
# "lead","fred","daughter", "pebbles"
while ( %fields = getnextpairset() ) {
push @AoH, { %fields };
}

# idem, mais sans variables temporaires
while (<>) {

push @AoH, { parsepairs($_) };
3

# ajout d’un couple clé/valeur a un element
$AoH[0] {pet} = "dino";
$AoH[2] {pet} "santa’s little helper";

5.10.3 Acces et affichage d’un TABLEAU DE HACHAGES

# un element
$AcH[0]{lead} = "fred";

# un autre element

$AoH[1]{lead} =~ s/(\w)/\u$l/;

# affichage du tout avec des refs
for $href ( @AoH ) {
print "{ ";
for $role ( keys %$href ) {
print "$role=$href->{$role} ";

1
print "}\n";
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# affichage du tout avec des indices
for $i ( ® .. $#AoH ) {
print "$i is { ";
for $role ( keys %{ $AoH[$i] } ) {
print "$role=$AoH[$i]{$role} ";
}
print "}\n";
}

# affichage du tout element par element
for $i ( ® .. $#AoH ) {
for $role ( keys %{ $AoH[$i] } ) {
print "elt $i $role is $AoH[$i]{$role}\n";
}

5.11 HACHAGES DE HACHAGES

5.11.1 Déclaration d’un HACHAGE DE HACHAGES

%HOH = (
flintstones => {
lead => "fred",
pal => "barney",
1,
jetsons = {
lead => "george",
wife => "jane",
"his boy" => "elroy",
1,
simpsons = {
lead => "homer",
wife => "marge",
kid => "bart",
1,
);

5.11.2 Génération d’un HACHAGE DE HACHAGES

# lecture dans un fichier
# flintstones: lead=fred pal=barney wife=wilma pet=dino
while ( <> ) {
next unless s/A(.*?):\s*//;
$who = $1;
for $field ( split ) {
($key, $value) = split /=/, $field;
$HoH{$who}{$Skey} = $value;
}

# lecture dans un fichier, encore plus de variables temporaires
while ( <> ) {
next unless s/A(.*?):\s*//;
$who = $1;
$rec = {};
$HoH{$who} = $rec;
for $field ( split ) {
($key, $value) = split /=/, $field;
$rec->{$key} = $value;
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# appel d’une fonction qui retourne un hachage clé/valeur

for $group ( "simpsons", "jetsons", "flintstones" ) {
$HoH{$group} = { get_family($group) };

}

# idem, mais en utilisant des variables temporaires
for $group ( "simpsons", "jetsons", "flintstones" ) {
%members = get_family($group);
$HoH{$group} = { %members };

# ajout de nouveaux membres a une famille existante
%new_folks = (

wife => "wilma",

pet => "dino",

);

for $what (keys %new_folks) {
$HoH{flintstones}{$what} = $new_folks{$what};
}

5.11.3 Acces et affichage d’'un HACHAGE DE HACHAGES

# un element
$HoH{flintstones}{wife} = "wilma";

# un autre element
$HoH{simpsons}{lead} =~ s/(\w)/\u$l/;

# affichage du tout
foreach $family ( keys %HoH ) {
print "S$family: { ";
for $role ( keys %{ $HoH{$family} } ) {
print "$role=$HoH{$family}{$role} ";
}
print "}\n";

# affichage du tout un peu trie
foreach $family ( sort keys %HoH ) {
print "$family: { ";
for $role ( sort keys %{ $HoH{$family} } ) {
print "$role=$HoH{$family}{$role} ";
}

print "}\n";

# affichage du tout trie par le nombre de membres

foreach $family ( sort { keys %{$HoH{$b}} <=> keys %{$HoH{$a}} } keys %HoH ) {

print "$family: { ";

for $role ( sort keys %{ $HoH{$family} } ) {
print "$role=$HoH{$family}{$role} ";

}

print "}\n";

# etablissement d’un ordre de tri (rang) pour chaque role
$i = 0;

for ( qw(lead wife son daughter pal pet) ) { $rank{$_} = ++$i }
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# maintenant affiche le tout trie par le nombre de membres
foreach $family ( sort { keys %{ $HoH{$b} } <=> keys %{ $HoH{$a} } } keys %HoH ) {

print "

$family: { ";

# et affichage selon 1’ordre de tri (rang)
for $role ( sort { $rank{$a} <=> $rank{$b} } keys %{ $HoH{$family} } ) {

print "$role=$HoH{$family}{$role} ";

}

print "

5.12

N\n";

ENREGISTREMENTS PLUS ELABORES

5.12.1 Déclaration ’ENREGISTREMENTS PLUS ELABORES

Voici un exemple montrant comment créer et utiliser un enregistrement dont les champs sont de types différents :

$string,
[ @ld_values ],
{ %some_table },
\&some_function,
sub { $_[0] ** $_[1] },
\*STDOUT,

= pop @ { $rec->{SEQUENCE} };

= each %{ $rec->{LOOKUP} };

= $rec->{THATCODE}->($arg);

$rec = {

TEXT =>

SEQUENCE =>

LOOKUP =>

THATCODE =>

THISCODE =>

HANDLE =>
1
print $rec->{TEXT};
print $rec->{SEQUENCE}[0];
$last
print $rec->{LOOKUP}{"key"};
($first_k, $first_v)
$answer
$answer =

# attention aux accolades de bloc supplementaires sur la ref fh

print { $rec->{HANDLE} } "a string\n";

use Fil

eHandle;

$rec->{HANDLE}->autoflush(1l);
$rec->{HANDLE}->print(" a string\n");

$rec->{THISCODE}->($argl, $arg2);

5.12.2 Déclaration d’'un HACHAGE D’ENREGISTREMENTS COMPLEXES

%TV = (

flintstones => {

3

series
nights = [
members => [
{ name =>
{ name =>
{ name =>

1,

=> "flintstones",

gw(monday thursday

nfredn ,
"wilma",

role =>
role =>

"pebbles", role =>

friday) 1,
"lead", age
"wife", age

"kid", age

39

=> 36, },
= 31, },
= 4, },
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jetsons = {
series => "jetsons",
nights => [ gw(wednesday saturday) ],
members => [

{ name => "george", role => "lead", age => 41, 1},
{ name => "jane", role => "wife", age => 39, 1},
{ name => "elroy", role => "kid", age => 9, 1},
1,
1,
simpsons = {
series => "simpsons",
nights => [ gw(monday) 1],
members => [
{ name => "homer", role => "lead", age => 34, 1},
{ name => "marge", role => "wife", age => 37, 1},
{ name => "bart", role => "kid", age = 11, },
1,
1

)H

5.12.3 Génération d’'un HACHAGE D’ENREGISTREMENTS COMPLEXES

lecture d’un fichier

c’est plus facile a faire quand on dispose du fichier lui-meme
dans le format de donnees brut explicite ci-dessus. perl analyse
joyeusement les structures de donnees complexes si elles sont
declarees comme des donnees, il est donc parfois plus facile de
faire ceci

FH O H I W H

# voici un assemblage morceau par morceau
$rec = {};

$rec->{series} "flintstones";
$rec->{nights} = [ find_days(Q 1;

@members = (;
# on presume que ce fichier a la syntaxe champ=valeur
while (<>) {
%fields = split /[\s=]+/;
push @members, { %fields };
}

$rec->{members} = [ @Gmembers ];

# maintenant on se rappelle du tout
$TV{ $rec->{series} } = $rec;

HHHBHRHHBHHH AR RBH AR AR H AR AR AR H AR AR AR H R R AR AR H AR AR AR AR A
maintenant, vous pourriez vouloir creer des champs
supplementaires interessants incluant des pointeurs vers
1’interieur de cette meme structure de donnees pour que
si 1’on en change un morceau, il se retrouve change partout
ailleurs, comme par exemple un champ {kids} (enfants, NDT)
qui serait une reference vers un tableau des enregistrements
des enfants, sans avoir d’enregistrements dupliques et donc
des soucis de mise a jour.
BHHBHRHHBH AR AR R B H AR AR AR AR AR R R AR AR R H AR AR AR AR AR RS A
foreach $family (keys %TV) {

$rec = $TV{$family}; # pointeur temporaire

@kids = Q;

for $person ( @{ $rec->{members} } ) {

FH oM H H W W W R
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if ($person->{role} =~ /kid|son|daughter/) {
push @kids, $person;
}
}
# SOUVENEZ-VOUS : $rec et $TV{$family} pointent sur les memes donnees !!
$rec->{kids} = [ @kids ];
}

# vous avez copie le tableau, mais le tableau lui-meme contient des
# pointeurs vers des objets qui n’ont pas été copiés. Cela veut
# dire que si vous vieillissez bart en faisant

$TV{simpsons}{kids}[0] {age}++;

# alors ca changerait aussi
print $TV{simpsons}{members}[2]{age};

# car $TV{simpsons}{kids}[0] et $TV{simpsons}{members}[2]
# pointent tous deux vers la meme table de hachage anonyme sous-jacente

# imprime le tout
foreach $family ( keys %TV ) {
print "the $family";
print " is on during @{ $TV{$family}{nights} }\n";
print "its members are:\n";
for $who ( @{ $TV{$family}{members} } ) {
print " $who->{name} ($who->{role}), age $who->{age}\n";
}
print "it turns out that $TV{$family}{lead} has ";
print scalar ( @{ $TV{$family}{kids} } ), " kids named ";
print join (", ", map { $_->{name} } @{ $TV{$family}{kids} } );
print "\n";

5.13 Liens avec les bases de données

Il n’est pas possible de lier facilement une structure de données multiniveaux (tel qu’un hachage de hachages) a un fichier
de base de données (fichier dbm). Le premier probleme est que tous ces fichiers, a I’exception des GBM et des DB de
Berkeley, ont des limitations de taille, mais il y a d’autres problemes diis la maniere dont les références sont représentées

sur le disque. 11 existe un module expérimental, le module MLDBM, qui essaye de combler partiellement ce besoin. Pour
obtenir le code source du module MLDBM allez voir sur le site CPAN le plus proche comme décrit dans perlmodlib.

5.14 VOIR AUSSI

perlref, perllol, perldata et perlobj.

5.15 AUTEUR

Tom Christiansen <tchrist@perl.com>
Derniére mise a jour : Wed Oct 23 04:57:50 MET DST 1996

5.16 TRADUCTION

5.16.1 Version

Cette traduction frangaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.
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Chapitre 6

perllol

Manipulation des tableaux de tableaux en Perl

6.1 DESCRIPTION

6.1.1 Déclaration et acces aux tableaux de tableaux

La chose la plus simple a construire est un tableau de tableaux (parfois appelé de facon peu précise une liste de listes).
C’est raisonnablement facile a comprendre et presque tout ce qui s’y applique pourra aussi étre appliqué par la suite aux
structures de données plus fantaisistes.

Un tableau de tableau est juste un bon vieux tableau @TdT auquel vous pouvez accéder avec deux indices, comme
$TdAT[3][2]. Voici une déclaration du tableau :

# affecte a notre tableau un tableau de références a des tableaux

@TdT = (
[ "fred", "barney" 1],
[ "george", "jane", "elroy" ],
[ "homer", "marge", "bart" ],
DN

print $TdT[2][2];
bart

Maintenant, vous devez faire bien attention au fait que les parentheéses extérieures sont bien des parentheses et pas des
accolades ou des crochets. C’est parce que vous affectez dans un @tableau. Vous avez donc besoin de parentheses. Si
vous n’aviez pas voulu que cela soit un @TdT, mais plutdt une référence a lui, vous auriez pu faire quelque chose du style
de ceci :

# affecte une référence a une liste de références de liste
$ref_to_TdT = [

[ "fred", "barney", "pebbles", "bambam", "dino", ],

[ "homer", "bart", "marge", "maggie", 1],

[ "george", "jane", "elroy", "judy", 1,

1;

print $ref to_TdT->[2][2];
Notez que le type des parentheses extérieures a changé et donc notre syntaxe d’acces aussi. C’est parce que, contrairement
au C, en Perl vous ne pouvez pas librement échanger les tableaux et leurs références. $ref_to_TdT est une référence a

un tableau, tandis que @TdT est un tableau proprement dit. De la méme maniere, $TAT[2] n’est pas un tableau, mais une
référence a un tableau. Ainsi donc vous pouvez écrire ceci :

$TdT[2][2]
$ref_to_TdT->[2][2]
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au lieu de devoir écrire ceci :

$TAT[2]->[2]
$ref_to_TdT->[2]->[2]

Vous pouvez le faire car la regle dit que, entre des crochets ou des accolades adjacents, vous étes libre d’omettre la fleche
de déréférencement. Mais vous ne pouvez pas faire cela pour la toute premiere fleche si c’est un scalaire contenant une
référence, ce qui signifie que $ref_to_TdT en a toujours besoin.

6.1.2 Développer la votre

Tout ceci est bel et bien pour la déclaration d’une structure de données fixe, mais si vous voulez ajouter de nouveaux
éléments a la volée, ou tout contruire a partir de zéro ?

Tout d’abord, étudions sa lecture a partir d’un fichier. C’est quelque chose comme ajouter une rangée a la fois. Nous
présumerons qu’il existe un fichier tout simple dans lequel chaque ligne est une rangée et chaque mot un élément. Voici
la bonne fagon de le faire si vous essayez de développer un tableau @TdT les contenant tous :

while (<>) {
@tmp = split;
push @TdT, [ @tmp 1];

Vous auriez aussi pu charger tout cela dans une fonction :

for $i (1 .. 10 ) {
$TAT[$i] = [ somefunc($i) ];

Ou vous auriez pu avoir une variable temporaire trainant dans le coin et contenant le tableau.

for $i (1 .. 10 ) {
@tmp = somefunc($i);
$TAT[$i] = [ @tmp ];

Il est trés important que vous vous assuriez d’utiliser le constructeur de référence de tableau []. C’est parce que ceci serait
trés mauvais :

$TAT[$i] = @tmp;

Voyez vous, affecter comme ceci un tableau nommé a un scalaire ne fait que compter le nombre d’éléments dans @tmp,
ce qui n’est probablement pas ce que vous désirez.

Si vous utilisez use strict, vous devrez ajouter quelques déclarations pour que tout fonctionne :

use strict;
my (@TdT, @tmp);
while (<>) {
@tmp = split;
push @QTdT, [ @tmp ];

Bien sir, vous n’avez pas du tout besoin de donner un nom au tableau temporaire :

while (<>) {
push @QTdT, [ split ];
Vous n’étes pas non plus obligé d’utiliser push(). Vous pourriez juste faire une affectation directe si vous savez ol vous

voulez le mettre :
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my (@TdT, $i, $line);
for $i C 0 .. 10 ) {
$line = <>;
$TAT[$i] = [ split ’ ’, $line ];

ou méme juste :

my (@TdT, $i);
for $i C O .. 10 ) {

$TAT[$i] = [ split * ’, <> 1;
}

Vous devriez en général lorgner d’un regard mauvais I’usage de fonctions qui peuvent potentiellement retourner des listes
dans un contexte scalaire sans le formuler explicitement. Ceci sera plus clair pour le lecteur de passage :

my (Q@QTdT, $i);
for $i C 0 .. 10 ) {

$TAT[$i] = [ split ’ ’, scalar(<>) 1;
}

Si vous voulez utiliser une variable $ref_to_TdT comme référence a un tableau, vous devez faire quelque chose comme
ceci :

while (<>) {
push @$ref to_TdT, [ split ];
}

Maintenant vous pouvez ajouter de nouvelles rangées. Et pour ajouter de nouvelles colonnes ? Si vous traitez juste des
matrices, le plus facile est souvent d’utiliser une simple affectation :

for $x (1 .. 10) {
for $y (1 .. 10) {

$TAT[$x] [$y] func($x, $y);

3

for $x ( 3, 7, 9) {
$TAT[$x]1[20] += func2($x);
}

Peu importe que ces éléments soient déja la ou pas : ils seront créés joyeusement pour vous et, si besoin, les éléments
intermédiaires seront initialisés a undef.

Si vous voulez juste en ajouter a une rangée, vous devrez faire quelque chose ayant I’air un peu plus bizarre :

# ajoute de nouvelles colonnes a une rangée existante
push @{ $TdT[O] }, "wilma", "betty";

Remarquez qu’on ne pourrait pas juste dire :
push $TAT[0], "wilma", "betty"; # FAUX !

En fait, cela ne se compilerait méme pas. Pourquoi donc ? Parce que 1’argument de push() doit étre un véritable tableau,
et non pas une simple référence.
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6.1.3 Acces et sortie

Maintenant il est temps de sortir votre structure de données. Comment allez-vous faire une telle chose ? Eh bien, si vous
voulez uniquement I’un des éléments, c’est trivial :

print $TAT[0][0];
Si vous voulez sortir toute la chose, toutefois, vous ne pouvez pas dire :
print @TdT; # FAUX

car vous obtiendrez juste la liste des références et perl ne déréférencera jamais automatiquement les choses pour vous. Au
lieu de cela, vous devez faire tourner une boucle ou deux. Ceci imprime toute la structure, en utilisant la construction for()
dans le style du shell pour boucler d’un bout a I’autre de I’ensemble des indices extérieurs.

for $aref ( @TdT ) {
print "\t [ @$aref ],\n";
}

Si vous voulez garder la trace des indices, vous pouvez faire ceci :

for $i C ® .. $#TdT ) {
print "\t elt $i is [ @{$TdT[$i]} 1,\n";
}

ou peut-&tre méme ceci. Remarquez la boucle intérieure.

for $i ( O .. $#TdT ) {
for $j (O .. $#{$TAT[$i1} ) {
print "elt $i $j is $TAT[$i][$jI\n";
}

Comme vous pouvez le voir, cela devient un peu compliqué. C’est pourquoi il est parfois plus facile de prendre une
variable temporaire en chemin :

for $i (O .. $#TdT ) {
$aref = $TAT[$i];
for §j C 0 .. $#{%aref} ) {
print "elt $i $j is $TAT[$i][$jI\n";
}

Hmm... ¢’est encore un peu laid. Pourquoi pas ceci :

for $i (C O .. $#TdT ) {
$aref = $TAT[$i];
$n = @faref - 1;
for $5 (0 .. $n ) {
print "elt $i $j is $TAT[$i][$j]\n";
}
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6.1.4 Tranches

Si vous voulez acceder & une tranche (une partie d’une rangée) d’un tableau multidimensionnel, vous alle

z devoir faire un

peu d’indicage fantaisiste. Car, tandis que nous avons un joli synonyme pour les éléments seuls via la fleche de pointeur
pour le déréférencement, il n’existe pas de telle commodité pour les tranches (souvenez-vous, bien siir, que vous pouvez

toujours écrire une boucle pour effectuer une opération sur une tranche).

Voici comment faire une opération en utilisant une boucle. Nous supposerons avoir une variable @ TdT comme précé-

demment.

@art = Q;

$x = 4;

for ($y = 7; $y < 13; $y++) {
push @part, $TAT[$x][$y];

}

Cette méme boucle peut étre remplacée par une opération de tranche :
@part = @{ $TdT[4] } [ 7..12 ];

mais comme vous pouvez I’imaginer, c’est plutdt rude pour le lecteur.

Et si vous vouliez une tranche a deux dimensions, telle que $x varie dans 4..8 et $y dans 7 4 12 ? Hmm
simple :

@newTdT = QO;
for ($startx = $x = 4; $x <= 8; $x++) {
for ($starty = $y = 7; $y <= 12; $y++) {
$newTdT[$x - $startx][$y - $starty] = $TAT[$x]1[$y];
}

Nous pouvons réduire une partie du bouclage via des tranches.
for ($x = 4; $x <= 8; $x++) {
push @newTdT, [ @{ $LoL[$x] } [ 7..12 1 1;

}

Si vous faisiez des transformations schwartziennes, vous auriez probablement choisi map pour cela :

OnewTdT = map { [ @{ $TAT[$_]1 } [ 7..12 1 1 } 4 .. 8;

... voici la fagon

Bien siir, si votre directeur vous accuse de rechercher la sécurité de I’emploi (ou I'insécurité rapide) a 1’aide d’un code

indéchiffrable, il sera difficile d’argumenter. :-) Si j’étais vous, je mettrais cela dans une fonction :

@GnewTdT = splice_2D( \@LoL, 4 => 8, 7 => 12 );
sub splice_2D {
my $lrr = shift; # réf a un tableau de réfs. de tableau !
my ($x_lo, $x_hi,
$y_lo, $y_hi) = @_;

return map {
[ @{ $1lrr->[$_]1 } [ $y_lo .. $y_hi ] ]
} $x 1o .. $x_hi;

6.2 VOIR AUSSI

perldata, perlref, perldsc.
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Chapitre 7

perlrequick

Les expressions rationnelles Perl pour les impatients

7.1 DESCRIPTION

Ce document décrit les bases nécessaires a la compréhension, la création et I’utilisation des expressions rationnelles ou
régulieres (abrégé en regex) en Perl.

7.2 Le guide

7.2.1 Reconnaissance de mot simple

L’expression rationnelle la plus simple est juste un mot ou, plus généralement, une chaine de caracteres. Une regex
constituée d’un mot est reconnue dans (ou correspond avec) toutes les chalnes qui contiennent ce mot :

"Salut tout le monde" =~ /monde/; # correspondance

Dans cette instruction, monde est la regex et les // qui I’entourent demandent a perl de rechercher une correspondance
dans la chaine. L’opérateur =" applique la recherche a la chaine placée a gauche et produit la valeur vraie si la regex
correspond ou la valeur fausse sinon. Dans notre cas, monde correspond au quatrieme mot de "Salut tout le monde".
Donc I’expression est vraie. Ce concept a plusieurs usages.

Des expressions de ce type sont utiles dans des conditions :

print "Correspondance\n" if "Salut tout le monde" =~ /monde/;
Le sens de I’expression peut étre inversé en utilisant I’opérateur ! ™ :

print "Pas de correspondance\n" if "Salut tout le monde" !~ /monde/;
La chaine littérale dans la regex peut étre remplacée par une variable :

$mot = "monde";
print "Correspondance\n" if "Salut tout le monde" =~ /$mot/;

Si vous voulez chercher dans $_, la partie $_ =" peut étre omise :

$_ = "Salut tout le monde";
print "Correspondance\n" if /monde/;

Finalement, les délimiteurs par défaut // pour une recherche de correspondance peuvent étre remplacés par des délimi-
teurs arbitraires en les préfixant part un 'm’ :
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"Salut le monde" =~ m!monde!; # correspondance, délimité par ’'!’
"Salut le monde" =~ m{monde}; # correspondance, remarquez la paire ’{}’
"/usr/bin/perl"” =~ m"/perl"; # correspondance aprés ’/usr/bin’,
# ’/’ devient un caractére ordinaire
Les regex doivent correspondre exactement a une partie de la chaine pour étre reconnue :
"Salut le monde" =~ /Monde/; # pas de correspondance, casse différente

"Salut le monde" =~ /e m/; # correspondance, ’ ’ est un caractére ordinaire
"Salut le monde" =~ /monde /; # pas de correspondance, pas de ’ ’ a la fin

La reconnaissance a lieu le plus tot possible dans la chaine :

"Salut le monde" =~ /1/; # reconnait le 1’ dans ’Salut
"La peste est la" =~ /est/; # reconnait le ’est’ dans ’peste’

Certains caractéres ne peuvent €tre utilisés tels quels dans une regex. Ces caracteres, appelés meta-caracteres, sont
réservés pour des notations spéciales dans les expressions rationnelles. Les voici :

{IOAS. 1*+2\

Un meta-caractere peut-&tre utilisé en le préfixant par un backslash (une barre oblique inversée) :

"2+42=4" =~ /2+2/; # pas de correspondance, + est un meta-caractere
"2+42=4" =~ [2\+2/; # correspondance, \+ est traité comme un + ordinaire
"C:\WIN32’ =~ /C:\\WIN/; # correspondance

"/usr/bin/perl" =~ /\/usr\/bin\/perl/; # correspondance

Dans ce dernier exemple, le symbole divisé / est aussi préfixé par un backslash car il est utilisé comme délimiteur par
I’expression rationnelle.

Les caracteres ASCII non affichables sont représentés par des séquences d’échappement. Les exemples courants sont \t
pour une tabulation, \n pour un passage a la ligne et \r pour un retour chariot. Les octets quelconques sont représentés
par une séquence d’échappement en octal (comme \033) ou en hexadécimal (comme \x1B) :

"1000\t2000" =~ m(0O\t2) # correspondance
"chat" =~ /\143\150\x61\x74/ # correspondance,
# mais ’chat’ est écrit bizarrement

Les expressions rationnelles sont traitées quasiment comme des chaines entre guillemets. Donc I’interpolation des va-
riables fonctionne :

$foo = 'son’;
"caisson’ =~ /cais$foo/; # correspondance
"sonnet’ =~ /${fool}net/; # correspondance

Dans toutes les expressions rationnelles qui précedent, si la regex est reconnue quelque part dans la chaine, on considere
qu’il y a correspondance. Pour spécifier ot doit avoir lieu la reconnaissance, vous pouvez utiliser les meta-caracteres
d’ancrage ~ et $. L’ancre " est reconnue au début de la chaine alors que I’ancre $ est reconnue a la fin de la chalne ou
juste avant une fin de ligne a la fin de la chaine. Quelques exemples :

"housekeeper" =~ /keeper/; # correspondance
"housekeeper" =~ /Akeeper/; # pas de correspondance
"housekeeper" =~ /keeper$/; # correspondance
"housekeeper\n" =~ /keeper$/; # correspondance
"housekeeper" =~ /Ahousekeeper$/; # correspondance
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7.2.2 Utilisation des classes de caracteres

Une classe de caracteres définit un ensemble de caractéres acceptables en un point particulier de 1’expression rationnelle.
Une classe de caracteres s’exprime par une paire de crochets [...] contenant I’ensemble des caractéres acceptables.
Voici quelques exemples :

/rame/; # reconnait ’rame’
/[clr]ame/; # reconnait ’came, ’lame’ ou ’rame’
"abc" =~ /[cab]/; # reconnait ’'a’

Dans la derniere instruction, bien que ’c’ soit le premier caractere de la classe, le premier endroit ol cette expression
rationnelle peut étre reconnue est le 'a’.

/[00][uU][iI]/; # reconnait ’'oui’ indépendamment de la casse
# ’oui’, ’Oui’, 'OUI’, etc.
/oui/i; # reconnait aussi ’oui’ indépendamment de la casse

Le dernier exemple démontre ’'usage du modificateur i’ qui permet une mise en correspondance indépendante de la
casse (majuscule/minuscule).

Les classes de caracteres ont elles aussi leurs caractéres normaux et spéciaux mais ce ne sont pas les mémes qu’a 1’exté-
rieur d’une classe. Les caracteres spéciaux sont -1\" $. Pour les rendre normaux, il faut les préfixer par \ :

/[\lcldef/; # correspond a ’']def’ ou ’cdef’
$x = 'clr’;
/[$x]ame/; # correspond a ’'came, ’lame’ ou ’rame’
/[\$x]ame/; # correspond a ’$ame’ or ’xame’

/[\\$x]ame/; # correspond a ’\ame’, ’'came, ’lame’ ou ’rame’

Le caractere spécial ” -’ agit a I’intérieur d’une classe comme un opérateur d’intervalle. Donc les classes peu maniables
[0123456789] et [abcde. . .xyz] deviennent [0-9] et [a-z] :

/item[0-9]/; # reconnait 'item®’ ou ’'iteml’ ... ou 'item9’
/[0-9a-fA-F]/; # reconnait un chiffre hexadécimal

Si ’-’ est le premier ou le dernier caractere d’une classe de caracteres, il est traité comme un caractere ordinaire.

Le caractere " est spécial en premiére position de la classe. Il indique alors une classe de caracteres complémentaire qui
reconnait tous les caracteres sauf ceux présents entre les crochets. Qu’elle soit de la forme [...] ou ["...], une classe
de caracteres doit correspondre a un caractere sinon la reconnaissance échoue. Donc :

/[*alat/; # ne reconnait ni ’aat’ ni ’at’, mais reconnait
# ’bat’, ’cat, ’Oat’, ’'%at’, etc.
/[*0-9]/; # reconnait un caractére non numérique
/[ar]at/; # reconnait ’aat’ ou '*at’; dans ce cas ’A’ est ordinaire

Perl propose plusieurs abréviations pour des classes de caracteres courantes :

\d est un chiffre et est équivalent a
[0-9]

— \s est un blanc et est équivalent a

[\ \t\r\n\f]

\w est caractere mot (alphanumérique ou _) et est équivalent a

[0-9a-zA-Z_]
— \D est la négation de \d; il représente tout autre caractére qu’un chiffre
[*0-9]
— \S est la négation de \s
["\s]
— \W est la négation de \w
[M\w]

— Le point .’ reconnait n’importe quel caractere sauf "\n".
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Les abréviations \d\s\w\D\S\W peuvent étre utilisées a 1’extérieur ou a I’intérieur d’une classe de caracteres. Quelques
exemples :

/\d\d:\d\d:\d\d/; # reconnait une heure au format hh:mm:ss
/[\d\s]l/; # reconnait un chiffre ou un blanc
/\w\W\w/; # reconnait un caractere mot suivi d’un caracteéere
# non mot, suivi d’un caractére mot
/..rt/; # reconnait deux caracteéres quelconques suivis de ’'rt’
/fin\./; # reconnait ’fin.’
/fin[.1/; # idem, reconnait ’fin.’

L’ancre \b est reconnue a la limite de mot : entre un caractére mot et un caractére non mot (entre \w\W ou entre \W\w).

$x = "Housecat catenates house and cat";

$x =~ /\bcat/; # reconnait cat dans ’catenates’

$x =~ /cat\b/; # reconnait cat dans ’housecat’

$x =~ /\bcat\b/; # reconnait ’cat’ en fin de chaine

Dans le dernier exemple, la fin de la chaine est considérée comme une limite de mot.

7.2.3 Reconnaitre ceci ou cela

Nous pouvons reconnaitre différentes chaines grace au meta-caractere d’alternative |. Pour reconnaitre chien ou chat,
nous pouvons utiliser la regex chien|chat. Comme précédemment, perl essayera de reconnaitre la regex le plus tot
possible dans la chaine. A chaque position, perl essayera la premiére possibilité : chien. Si chien ne correspond pas,
perl essayera la possibilité suivante : chat. Si chat ne convient pas non plus alors il n’y a pas correspondance et perl se
déplace a la position suivante dans la chaine. Quelques exemples :

"chiens et chats" =~ /chien|chat|rat/; # reconnait "chien"
"chiens et chats" =~ /chat|chien|rat/; # reconnait "chien"

Bien que chat soit la premiere possibilité dans la seconde regex, chien est reconnue plus tot dans la chaine.

"chat" =~ /c|ch|cha|chat/; # reconnait "c
"chat" =~ /chat|cha|ch|c/; # reconnait "chat"

En une position donnée, la possibilité qui est retenue est la premiere qui permet la reconnaissance de 1’expression. Ici,
toute les possibilités correspondent des le premier caractére donc c’est la premiére qui est retenue.

7.2.4 Groupement et hiérarchie

Les meta-caracteres de regroupement () permettent de traiter une partie d’une regex comme une seule entité. Une partie
d’une regex est groupée en I’entourant de parentheses. L’expression para(pluie|chute) peut reconnaitre para suivi
soit de pluie soit de chute. D’autres exemples :

/(Calb)b/; # reconnait ’ab’ ou ’bb’
/(*alb)c/; # reconnait ’ac’ au début de la chaine ou ’bc’ n’importe ou
/chat(on|)/; # reconnait ’chaton’ ou ’chat’.

/chat(on(s|)|)/; # reconnait ’chatons’ ou ’chaton’ ou ’chat’.
# Notez que les groupes peuvent étre imbriqués

"20" =~ /(19]20|)\d\d/; # reconnait la possibilité vide ’'(\d\d’,
# puisque ’'20\d\d’ ne peut pas correspondre
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7.2.5 Mémorisation de la correspondance

Les meta-caracteres de regroupement () permettent aussi la mémorisation de la partie reconnue de la chaine. Pour chaque
groupe, la partie reconnue de la chaine va dans une variable spéciale $1 ou $2, etc. Elles peuvent étre utilisées comme des
variables ordinaires :

# extraction des heures, minutes, secondes

$temps =~ /(\d\d): (\d\d): (\d\d)/; # reconnait le format hh:mm:ss
$heures = $1;

$minutes = $2;

$secondes = $3;

Dans un contexte de liste, une mise en correspondance /regex/ avec regroupement retourne la liste des valeurs ($1,
$2, ...).Nous pouvons donc écrire :

($heures, $minutes, $secondes) = ($temps =~ /(\d\d): (\d\d): \d\d)/);

Si les regroupements sont imbriqués, $1 sera le groupe ayant la parenthése ouvrante la plus a gauche, $2 celui ayant la
parenthése ouvrante suivante, etc. Voici une expression rationnelle complexe avec les numéros des variables de groupes
indiqués au-dessous :

/(ab(cdlef) ((9id13))/;
1 2 34

Les références arrieres \1, \2... sont associées aux variables $1, $2... Les références arrieres sont utilisées dans 1’expres-
sion rationnelle elle-méme :

/Qw\w\w)\s\1/; # trouve les séquences telles que ’les les’ dans la chaine

$1, $2... ne devraient étre utilisé qu’a I’extérieur de 1’expression tandis que \1, \2 ne devraient I’€tre qu’a I'intérieur.

7.2.6 Répétitions et quantificateurs

Les meta-caracteres ou quantificateurs ?, * et {} nous permettent de fixer le nombre de répétitions d’une portion de regex.
Un quantificateur est placé juste apres le caractere, la classe de caracteres ou le regroupement a répéter. Ils ont le sens
suivant :

— a? :reconnait 'a’ zéro ou une fois.

— a* :reconnait 'a’ zéro fois ou plus.

— a+ :reconnait a’ au moins une fois.

— a{n,m} : reconnait ’a’ au moins n fois, mais pas plus de m fois.
— a{n, } : reconnait a’ au moins n fois.

— a{n} : reconnait ’a’ exactement n fois.

Voici quelques exemples :

/[a-z]+\s+\d*/; # reconnait un mot en minuscules suivi d’au moins un blanc
# et éventuellement d’un certain nombre de chiffres
/ QAw+)\s+\1/; # reconnait la répétition d’un mot de longueur quelconque
$annee =~ /\d{2,4}/; # s’assure que 1’année contient au moins 2 chiffres et
# pas plus de 4 chiffres
$annee =~ /\d{4}|\d{2}/; # meilleure reconnaissance; exclut le cas de 3 chiffres

Ces quantificateurs essayent d’entrer en correspondance avec la chaine la plus longue possible tout en permettant a la
regex d’étre reconnue (ils sont gourmands). Donc :

$x = ’Ce chien est le mien’;
$x =~ /A(.*)(ien)(.*)$/; # correspondance,
# $1 = ’Ce chien est le m’
# $2 ’ien’
# $3 =77 (aucun caracteére)

Le premier quantificateur . * consomme la chaine la plus longue possible tout en laissant une possibilité de correspondance
pour la regex globale. Le second quantificateur .* n’a plus de caractere disponible donc il est reconnu zéro fois.
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7.2.7 Plus de correspondances

Il y a encore quelques détails que vous devez connaitre a propos des opérateurs de correspondance. Dans le code

$motif = ’Seuss’;
while (<>) {
print if /$motif/;

perl doit réévaluer $motif a chaque passage dans la boucle. Si $motif ne change jamais, utilisez le modificateur //o
pour n’effectuer qu’une seule fois I’interpolation. Si vous ne voulez aucune interpolation, utilisez les délimiteurs spéciaux
mn .

@motif = (’Seuss’);
m/@motif/; # reconnait ’Seuss’
m’@motif’; # reconnait la chaine littérale ’@motif’

Le modificateur //g demande a I’opérateur de mise en correspondance de s’appliquer a une chaine autant de fois que
possible. Dans un contexte scalaire, une recherche de correspondance assortie du modificateur //g sautera de reconnais-
sance en reconnaissance en se souvenant a chaque fois de 1’endroit ou elle s’est arrétée la fois précédente. Vous pouvez
récupérer la position atteinte via la fonction pos (). Par exemple :

$x = "chien chat maison"; # 3 mots
while ($x =~ /(\w+)/g) {
print "le mot $1 se termine en

, pos $x, "\n";

affiche

le mot chien se termine en 5
le mot chat se termine en 10
le mot maison se termine en 17

L’échec de la reconnaissance ou la modification de la chaine réinitialise la position. Si vous ne voulez pas de réinitialisation
en cas d’échec, ajoutez le modificateur //c comme dans /regex/gc.

Dans un contexte de liste, //g retournera la liste complete des groupes reconnus ou, si il n’y a pas de regroupement, la
liste des sous-chaines reconnues par la regex complete. Donc :

@mots = ($x =~ /(\w+)/g); # correspondance,

# $mots[0] = ’chien’
# $mots[1] = ’chat’
# $mots[2] = ’'maison’

7.2.8 Recherche et remplacement

On effectue une recherche et remplacement en utilisant s/regex/remplacement/modificateurs. remplacement est
comme une chaine Perl entre guillemets qui remplacera dans la chaine la partie reconnue par la regex. La aussi, I’opé-
rateur =~ permet de choisir a quelle chaine sera appliquée s///. Si s/// doit s’appliquer a $_, il est possible d’omettre
$_ =". S’il y a une correspondance, s/// retourne le nombre de remplacements effectués sinon il retourne faux. Voici
quelques exemples :

$x = "Time to feed the cat!";
$x =~ s/cat/hacker/; # $x contient "Time to feed the hacker!"
$y = "’quoted words’";
$y =~ s/2’(.*)’$/$1/; # supprime les apostrophes,
# $y contient "quoted words"

Lorsqu’on utilise I’opérateur s///, les variables $1, $2, etc. sont directement utilisables dans 1’expression de remplace-
ment. Avec le modificateur s///g, la recherche et remplacement auront lieu sur toutes les occurrences de I’expression

rationnelle :
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$x = "I batted 4 for 4";

$x =~ s/4/four/; # $x contient "I batted four for 4"
$x = "I batted 4 for 4";

$x =~ s/4/four/g; # $x contient "I batted four for four"

Le modificateur d’évaluation s///e ajoute un eval{. ..} autour de la chaine de remplacement et c’est le résultat de cette
évaluation qui sera substitué a la sous-chaine reconnue. Quelques exemples :

# inverser tous les mots d’une chaine
$x = "the cat in the hat";
$x =~ s/(\w+)/reverse $1/ge; # $x contient "eht tac ni eht tah"

# convertir un pourcentage en fraction
$x = "A 39% hit rate";
$x =~ s!(\d+)%!$1/100!e; # $x contient "A 0.39 hit rate"

Le dernier exemple montre que s/// peut utiliser d’autres délimiteurs tels que s!!! ou s{}{}... ou méme s{}//. Si les
délimiteurs sont des apostrophes s”’ alors I’expression rationnelle et la chaine de remplacement sont considérées comme
des chaines entre apostrophes (pas d’interpolation des variables).

7.2.9 Lopérateur de découpage : split

split /regex/, chaine découpe chaine en une liste de sous-chaines et retourne cette liste. La regex détermine la
séquence de caracteres a utiliser comme séparateur lors du découpage de string. Par exemple, pour découper une chaine
en mots, utilisez :

$x = "Calvin and Hobbes";

@mots = split /\s+/, $x; # $mots[0] = ’Calvin’
# $mots[1] = ’and’
# $mots[2] = ’Hobbes’

Pour extraire une liste de nombres séparés par des points-virgules :

$x = "1,618;2,718; 3,142";

@const = split /;\s*/, $x; # $const[0] = '1,618’
# $const[1] = ’2,718°
# $const[2] = 3,142’

Si vous utilisez I’expression rationnelle vide //, la chaine est découpée en ses caracteres. Si 1’expression rationnelle
contient des regroupements alors la liste produite contiendra aussi les groupes reconnus :

$x = "/usr/bin";

@parts = split m!(/)!, $x; # S$parts[0] 7
# $parts[1] A
# $parts[2] ‘usr
# $parts[3] v/’
# $parts[4] ’bin’

Puisque le premier caractere de $x est reconnu comme délimiteur, split ajoute un élément vide au début de la liste.

7.3 BUGS

Aucun.

7.4 VOIR AUSSI

C’est un simple guide d’introduction. Pour un tutoriel plus complet voir perlretut et pour une référence complete voir
perlre.
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Chapitre 8

perlretut

Tutoriel des expressions rationnelles en Perl

8.1 DESCRIPTION

Remarque sur la traduction : on emploie couramment le terme "expression réguliere” car le terme anglais est "regular
expression" qui s’abrege en "regexp". Mais ne nous y trompons pas, en francais, ce sont bien des "expressions ration-
nelles".

Ce document propose un tutoriel dans le but de comprendre, créer et utiliser des expressions rationnelles en Perl. 11 sert
de complément a la documentation de référence sur les expressions rationnelles, perire. Les expressions rationnelles font
partie intégrante des opérateurs m//, s///, qr// et split, donc ce tutoriel a aussi des recoupements avec Opérateurs
d’expression rationnelle in perlop et split in perlfunc.

Perl est largement reconnu pour ses capacités de manipulation de textes et les expressions rationnelles y sont pour beau-
coup. Les expressions rationnelles en Perl permettent une flexibilité et une efficience inconnues dans la plupart des autres
langages. La maitrise des expressions rationnelles méme les plus simples vous permettra de manipuler du texte avec une
surprenante facilité.

Qu’est-ce qu'une expression rationnelle ? Une expression rationnelle est tout simplement une chaine de caracteres qui
décrit un motif. La notion de motif est couramment utilisée de nos jours. Par exemple, les motifs utilisés par un moteur de
recherche pour trouver des pages web ou les motifs utilisés pour lister les fichiers dans un répertoire, e.g. 1s *.txt ou
dir *.*. En Perl, les motifs d’expressions rationnelles sont utilisés pour chercher dans des chalnes de caracteres, pour
extraire certaines parties d’une chaine et pour réaliser des opérations de recherche et de remplacement.

Les expressions rationnelles ont la réputation d’étre abstraite et difficile a comprendre. Les expressions rationnelles sont
construites par assemblage de concepts simples tels que des conditions et des boucles qui ne sont pas plus compliqués
a comprendre que les conditions if et les boucles while du langage Perl lui-méme. En fait, le véritable enjeu dans
I’apprentissage des expressions rationnelles réside dans la compréhension de la notation laconique utilisée pour exprimer
ces concepts.

Ce tutoriel aplanit la courbe d’apprentissage en présentant les concepts des expressions rationnelles, ainsi que leur nota-
tion, un par un et accompagnés d’exemples. La premicre partie de ce tutoriel commence par la simple recherche de mots
pour aboutir aux concepts de base des expressions rationnelles. Si vous maitriser cette premiere partie, vous aurez tous
les outils nécessaires pour résoudre 98% de vos besoins. La seconde partie de ce tutoriel est destinée a ceux qui sont
déja a ’aise avec les bases et qui recherche des outils plus puissants. Elle explique les opérateurs les plus avancés des
expressions rationnelles ainsi que les dernieres innovations de la version 5.6.0.

Remarque : pour gagner du temps, ’expression rationnelle’ est parfois abrégée par regexp ou regex. Regexp est plus naturel
(pour un anglophone) que regex mais est aussi plus dur a prononcer (toujours pour un anglophone). Dans la documentation
Perl, on oscille entre regexp et regex ; en Perl, il y a toujours plusieurs facons d’abréger. Dans ce tutoriel en frangais, nous
n’utiliserons que rarement regexp (N.d.t: méme si I’abréviation francaise donne exprat !).

8.2 Partie 1: les bases

8.2.1 Reconnaissance d’un mot simple

L’expression rationnelle la plus simple est un simple mot ou, plus généralement, une chaine de caracteres. Une expression
rationnelle constituée d’un mot reconnait toutes les chaines qui contiennent ce mot :
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"Hello World" =~ /World/; # est reconnu

Que signifie cette instruction Perl ? "Hello World" est une simple chalne de caractéres entre guillemets. World est
I’expression rationnelle et les // qui I’entourent (/World/) demandent a Perl d’en chercher une correspondance dans
une chafne. L’opérateur =" associe la chalne avec I’expression rationnelle de recherche de correspondance et produit
une valeur vraie s’il y a correspondance ou faux sinon. Dans notre cas, World correspond au second mot dans "Hello
World" et donc I’expression est vraie. De telles expressions sont pratique dans des conditions :

if ("Hello World" =~ /World/) {
print "I1 y a correspondance\n";

}
else {

print "I1 n’y a pas correspondance\n";
}

Il existe de nombreuses variations utiles sur ce theme. Le sens de la correspondance peut-étre inversée en utilisant I’opé-
rateur ! 7 :

if ("Hello World" !~ /World/) {
print "I1 n’y a pas correspondance\n";

}
else {

print "Il y a correspondance\n";
}

La chaine littérale dans 1’expression rationnelle peut étre remplacée par une variable :

$greeting = "World";
if ("Hello World" =~ /$greeting/) {
print "Il y a correspondance\n";
}
else {
print "I1 n’y a pas correspondance\n";

}

Si vous recherchez dans la variable spéciale par défaut $_, la partie $_ =" peut étre omise :

$_ = "Hello World";
if (/World/) {
print "Il y a correspondance\n";

}
else {

print "I1 n’y a pas correspondance\n";
}

Et finalement, les délimiteurs par défaut // pour une recherche de correspondance peuvent étre remplacés par n’importe
quels autres délimiteurs en les préfixant par un ’m’ :

"Hello World" =~ m!World!; # correspond, délimiteur ’!’
"Hello World" =~ m{World}; # correspond, notez le couple ’{}’
"/usr/bin/perl" =~ m"/perl"; # correspond aprés ’/usr/bin’

# ’/’ devient un caractére comme un autre

/World/,m!World! etm{World} représentent tous la méme chose. Lorsque, par exemple, des guillemets (") sont utilisés
comme délimiteurs, la barre oblique ’ /’ devient un caractere ordinaire et peut €tre utilisée dans une expression rationnelle
sans probleéme.

Regardons maintenant comment différentes expressions rationnelles peuvent ou non trouver une correspondance dans
"Hello World" :
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"Hello World" =~ /world/; # ne correspond pas

"Hello World" =~ /o W/; # correspond
"Hello World" =~ /oW/; # ne correspond pas
"Hello World" =~ /World /; # ne correspond pas

La premiere expression rationnelle world ne correspond pas car les expressions rationnelles sont sensibles a la casse.
La deuxieme expression rationnelle trouve une correspondance car la sous-chaine ’o W’ apparait dans la chaine
"Hello World". Le caractere espace ’ ’ est traité comme n’importe quel autre caractere dans une expression rationnelle
et il est nécessaire ici pour trouver une correspondance. L’absence du caractere espace explique la non-reconnaissance de
la troisieme expression rationnelle. La quatrieme expression rationnelle ’World ’ ne trouve pas de correspondance car il
y a un espace a la fin de ’expression rationnelle et non a la fin de la chaine. La legon a tirer de ces exemples est qu’une
expression rationnelle doit correspondre exactement a une partie de la chaine pour étre reconnue.

Si une expression rationnelle peut étre reconnue a plusieurs endroits dans une chaine, Perl choisira toujours la correspon-
dance au plus tot :

"Hello World" =~ /o/; # correspond au ’'o’ dans ’'Hello’
"That hat is red" =~ /hat/; # correspond au ’hat’ dans ’That’

Il y a encore quelques points que vous devez savoir a propos de la reconnaissance de caracteres. En premier lieu, tous les

caracteres ne peuvent pas étre utilisés tels quels pour une correspondance. Quelques caracteres, appelés meta-caractéres,
sont réservés pour des notations d’expressions rationnelles. Les meta-caracteres sont :

{IIOAS. [*+2\

La signification de chacun d’eux sera expliquée plus loin dans ce tutoriel. Pour I’heure, il vous suffira de savoir qu’un
meta-caractere sera recherché tel quel si vous le précédez d’un backslash (une barre oblique inversée) :

"2+42=4" =~ [2+2/; # pas de correspondance, + est un meta-caractere
"2+42=4" =~ /2\+2/; # correspond, \+ est traité comme un + ordinaire
"The interval is [0,1)." =~ /[0,1)./ # c’est une erreur de syntaxe !

"The interval is [0,1)." =~ /\[0,1\)\./ # correspond
"#!/usr/bin/perl" =~ /#!\/usr\/bin\/perl/; # correspond

Dans la derniére expression rationnelle, les slash ’/’ sont aussi précédés d’un backslash parce que le slash est utilisé
comme délimiteur de I’expression rationnelle. Par contre, cela peut aboutir au LTS (leaning toothpick syndrome) et il est
donc souvent préférable de changer de délimiteur.

"#!/usr/bin/perl" =~ m!#!/usr/bin/perl!; # plus facile a lire
Le caractere backslash ’\’ est lui-m&me un meta-caractere et doit donc étre backslashé (précédé d’un backslash) :
"C:\WIN32’ =~ /C:\\WIN/; # correspond

En plus des meta-caracteres, il y a quelques caracteres ASCII qui n’ont pas d’équivalent affichable et sont donc représentés
par des séquences d’échappement. Les plus courants sont \t pour une tabulation, \n pour un saut de ligne, \r pour un
retour chariot et \a pour un beep. Si votre chalne se présente plutét comme une séquence d’octets quelconques, les
séquences d’échappement en octal, telle que \033, ou en hexadécimal, telle que \x1B seront peut-étre une représentation
plus naturelle pour vos octets. Voici quelques exemples d’utilisation des séquences d’échappement :

"1000\t2000" =~ m(O\t2) # correspond

"1000\n2000" =~ /0\n20/ # correspond

"1000\t2000" =~ /\000\t2/ # ne correspond pas, "0" ne "\000"

"cat" =~ /\143\x61\x74/ # correspond, une facon bizarre d’épeler ’cat’

Si vous pratiquez déja Perl, tout cela doit vous semblez familier. Des séquences similaires sont utilisées dans les chatnes
entre guillemets. De fait, les expressions rationnelles en Perl sont traitées comme des chalnes entre guillemets. Cela
signifie que I’on peut utiliser des variables dans les expressions rationnelles. Exactement comme pour les chaines entre
guillemets, chaque variable sera remplacée par sa valeur avant que 1’expression rationnelle soit utilisée a la recherche de
correspondances. Donc :
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$foo = ’'house’;

"housecat’ =~ /$foo/; # correspond
’cathouse’ =~ /cat$foo/; # correspond
"housecat’ =~ /${foo}cat/; # correspond

Jusqu’ici, ¢a va. Avec les connaissances qui préceédent vous pouvez déja rechercher toutes les chaines littérales imagi-
nables. Voici une émulation tres simple du programme Unix grep :

% cat > simple_grep
#!/usr/bin/perl
$regexp = shift;
while (<>) {

print if /$regexp/;
}
AD

% chmod +x simple_grep

% simple_grep abba /usr/dict/words
Babbage

cabbage

cabbages

sabbath

Sabbathize

Sabbathizes

sabbatical

scabbard

scabbards

N

Ce programme est trées simple a comprendre. #!/usr/bin/perl est le moyen standard pour invoquer perl.
$regexp = shift; mémorise le premier argument de la ligne de commande en tant qu’expression rationnelle a uti-
liser et laisse le reste des arguments pour qu’ils soient traiter comme des fichiers. while (<>) parcourt toutes les lignes
de tous les fichiers. Pour chaque ligne, print if /$regexp/; affiche la ligne si I’expression rationnelle trouve une

correspondance dans la ligne. Dans cette ligne, print et /$regexp/ utilisent implicitement tous les deux la variable par
défaut $_.

Dans toutes les expressions rationnelles précédentes, si I’expression rationnelle trouvait une correspondance n’importe ol
dans la chaine, on considérait qu’elle correspondait. Parfois, par contre, nous aimerions spécifier /’endroit dans la chaine
ou I’expression rationnelle doit trouver une correspondance. Pour cela, nous devons utiliser les meta-caracteres d’ancrage
“et $. L’ancre ~ demande a correspondre au début de la chaine et I’ancre $ demande a correspondre a la fin de la chalne
ou juste avant le passage a la ligne avant la fin de la chaine. Voici comment elles sont utilisées :

"housekeeper" =~ /keeper/; # correspond
"housekeeper" =~ /Akeeper/; # ne correspond pas
"housekeeper" =~ /keeper$/; # correspond
"housekeeper\n" =~ /keeper$/; # correspond

La deuxiéme expression rationnelle ne correspond pas parce que " contraint keeper a ne correspondre qu’au début de la
chaine. Or "housekeeper" contient un "keeper" qui débute au milieu de la chaine. La troisiéme expression rationnelle
correspond puisque le $ contraint keeper a n’étre reconnue qu’a la fin de la chaine.

Lorsque " et $ sont utilisés ensemble, I’expression rationnelle doit étre ancrée a la fois au début et a la fin de la chaine,
i.e., I’expression rationnelle correspond donc a la chaine entiere. Considérons :

"keeper" =~ /Akeep$/; # ne correspond pas
"keeper" =~ /Akeeper$/; # correspond
=~ /17$/; # A$ correspond a la chaine vide

La premiere expression rationnelle ne peut pas correspondre puisque la chaine contient plus que keep. Puisque la
deuxieme expression rationnelle est exactement la chaine, elle correspond. L’utilisation combinée de " et de $ force
la chaine entiere a correspondre et vous donne donc un contréle complet sur les chaines qui correspondent et celles qui ne
correspondent pas. Supposons que vous cherchez un individu nommé bert :
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"dogbert" =~ /bert/; # correspond, mais ce n’est pas ce qu’on cherche
"dilbert" =~ /Abert/; # ne correspond pas mais...

"bertram" =~ /Abert/; # correspond, ce n’est donc pas encore bon
"bertram" =~ /Abert$/; # ne correspond pas, ok

"dilbert" =~ /Abert$/; # ne correspond pas, ok

"bert" =~ /Abert$/; # correspond, parfait

Bien siir, dans le cas d’une chaine littérale, n’importe qui utiliserait I’ opérateur d’égalité des chaines $string eq ’bert’
et cela serait beaucoup plus efficient. L’expression rationnelle ~. . . $ devient beaucoup plus pratique lorsqu’on lui ajoute
la puissance des outils d’expression rationnelle que nous verrons plus bas.

8.2.2 Utilisation des classes de caracteres

Bien que certains puissent se satisfaire des expressions rationnelles précédentes qui ne reconnaissent que des chatnes
littérales, nous n’avons qu’effleuré la technologie des expressions rationnelles. Dans cette section et les suivantes nous
allons présenter les concepts d’expressions rationnelles (et les meta-caracteres associés) qui permettent a une expression
rationnelle de représenter non seulement une seule séquence de caractéres mais aussi foute une classe de séquences.

L’un de ces concepts et celui de classe de caractéres. Une classe de caracteres autorise un ensemble de caracteres, plutot
qu’un seul caractére, a correspondre en un point particulier de I’expression rationnelle. Les classes de caracteres sont
entourées de crochets [ ...] avec I’ensemble de caracteres placé a I’intérieur. Voici quelques exemples :

/cat/; # reconnait ’cat’
/[bcrlat/; # reconnait ’bat, ’'cat’, ou ’rat’
/item[0123456789]/; # reconnait ’item®’ ou ou 'item9’

"abc" =~ /[cab]l/; # reconnait le ’a

Dans la derniere instruction, bien que ’ ¢’ soit le premier caractere dans la classe, c’estle *a’ qui correspond car c’est le
caractere le plus au début de la chalne avec lequel I’expression rationnelle peut correspondre.

/[00] [uU] [iI]/;

# reconnait
# ’oui’, ’Oui,

oui’ sans tenir compte de la casse
OUI’, etc.

Cette expression rationnelle réalise une tiche courante : une recherche de correspondance insensible a la casse. Perl
fournit un moyen d’éviter tous ces crochets en ajoutant simplement un i’ apres 1’expression rationnelle. Donc
/[00][uU][iI]/; peut étre réécrit en /oui/i;. Le "i’ signifie insensible a la casse et est un exemple de modifica-

teur de I’opération de reconnaissance. Nous rencontrerons d’autres modificateurs plus tard dans ce tutoriel.

Nous avons vu dans la section précédente qu’il y avait des caracteres ordinaires, qui se représentaient eux-mémes et des
caracteres spéciaux qui devaient étre backslashés pour se représenter. C’est la méme chose dans les classes de caracteres
mais les ensembles de caracteres ordinaires et spéciaux ne sont pas les mémes. Les caracteres spéciaux dans une classe de
caracteres sont -1\ $ (et les délimiteurs, quels qu’ils soient). ] est spécial car il indique la fin de la classe de caracteres.
$ est spécial car il indique une variable scalaire. \ est spécial car il est utilisé pour les séquences d’échappement comme
précédemment. Voici comment les caracteres spéciaux ]$\ sont utilisés :

/[\]lcldef/; # reconnait ’]def’ ou ’cdef’

$x = ’'ber’;

/[$x]at/; # reconnait ’'bat’, ’cat’, ou ’rat’
/[\$x]at/; # reconnait ’$at’ ou ’xat’

/[\\$x]at/; # reconnait ’\at’, ’bat, ’cat’, ou ’rat’

Les deux derniers exemples sont un peu complexes. Dans [\$x], le backslash protege le signe dollar et donc la classe de
caracteres contient deux membres : $ et x. Dans [\\$x], le backslash est lui-m&me protégé et donc $x est traité comme
une variable a laquelle on substitue sa valeur comme dans les chaines entre guillemets.

Le caractere spécial *-’ agit comme un opérateur d’intervalle dans une classe de caracteres et donc un ensemble
de caracteres contigus peut étre décrit comme un intervalle. Grice aux intervalles, les classes peu maniables comme
[0123456789] et [abc. . .xyz] deviennent tres simples : [0-9] et [a-z]. Quelques exemples :
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/item[0-9]/; # reconnait ’item®@’ ou ... ou ’‘item9’
/[0-9bx-z]aa/; # reconnait ’0Oaa’, ..., ’9aa’,

# ’baa’, ’'xaa’, ’yaa’, or ’'zaa’
/[0-9a-fA-F]/; # reconnait un chiffre hexadécimal
/[0-9a-zA-Z_]/; # reconnait un caractére d’un "mot",

# comme ceux qui composent les noms en Perl

Si ’-’ est le premier ou le dernier des caracteres dans une classe, il est traité comme un caractere ordinaire; [-ab],
[ab-] et [a\-b] sont équivalents.

Le caractere spécial ~ en premiere position d’une classe de caracteres indique une classe de caracteres inverse qui re-
connait n’importe quel caractere sauf ceux présents entre les crochets. Dans les deux cas, [...] et ["...], il faut qu'un
caractere soit reconnu sinon la reconnaissance échoue. Donc :

/[*alat/; # ne reconnait pas ’aat’ ou ’at’, mais reconnait
# tous les autres ’bat’, ’cat, ’'Oat’, ’%at’, etc.

/[*0-9]/; # reconnait un caracteére non numérique

/[a*r]at/; # reconnait ’aat’ or ’Aat’; ici A’ est ordinaire

Méme [0-9] peut étre ennuyeux a écrire plusieurs fois. Donc pour minimiser la frappe et rendre les expressions ration-
nelles plus lisibles, Perl propose plusieurs abréviations pour les classes les plus communes :

\d reconnait un chiffre, non seulement [0-9] mais aussi les chiffres des langues non-romaines.

\s reconnait un caractere d’espacement, I’ensemble [\ \t\r\n\f] et d’autres caracteres.

\w reconnait un caracteére de mot (alphanumérique ou _), non seulement [0-9a-zA-Z_] mais aussi les caracteres des
langues non-romaines.

— \D est la négation de \d; il représente n’importe quel caractere sauf un chiffre, autrement dit [*\d].

\S est la négation de \s; il représente n’importe quel caractere qui ne soit pas d’espacement ["\s]

\W est la négation de \w; il représente n’importe quel caractere qui ne soit un pas un caractere de mot ["\w]

Le point *.’ reconnait n’importe quel caractere sauf "\n" (a moins que le modificateur //s soit activé comme expliqué
plus bas).

Les abréviations \d\s\w\D\S\W peuvent étre utilisées a I’intérieur ou a I’extérieur des classes de caracteres. Voici quelques
exemples :

/\d\d:\d\d:\d\d/; # reconnait une heur au format hh:mm:ss
/I\d\s]1/; # reconnait n’importe quel chiffre ou espacement
/\w\W\w/; # reconnait un caractére mot, suivi d’un

# caracteére non-mot, suivi d’un caractére mot
/..rt/; # reconnait deux caractere, suivis de ’rt’
/end\./; # reconnait ’end.’
/end[.]/; # la méme chose, reconnait ’end.’

Puisque un point est un meta-caractere, il doit étre backslashé pour reconnaitre un point ordinaire. Puisque, par exemple,
\d et \w sont des ensembles de caracteres, il est incorrect de penser que [ “\d\w] est équivalent a [\D\W]; en fait [ "\d\w]
est la méme chose que ["\w], qui est la méme chose que [\W]. C’est I’application des lois ensemblistes de De Morgan.

Une ancre pratique dans les expressions rationnelles de base est [’ancre de mot \b. Elle reconnait la frontiere entre un
caractére mot et un caractere non-mot \w\W ou \W\w :

$x = "Housecat catenates house and cat";
$x =~ /cat/; # reconnait cat dans ’housecat’
$x =~ /\bcat/; # reconnait cat dans ’catenates’

$x =~ /cat\b/; # reconnait cat dans ’housecat’
$x =~ /\bcat\b/; # reconnait ’cat’ a la fin de la chaine

Notez que dans le dernier exemple, la fin de la chaine est considérée comme une frontiére de mot.

Vous devez vous demander pourquoi ’ .’ reconnait tous les caracteres sauf "\n" - pourquoi pas tous les caracteres ? C’est
parce que le plus souvent on effectue des mises en correspondance par ligne et que nous voulons ignorer le caractere de
passage a la ligne. Par exemple, bien que la chaine "\n" représente une ligne, nous aimons la considérer comme vide. Par
conséquent :

" =~ /A8 # est reconnue
"\n" =~ /A$/; # est reconnue; $ s’ancre avant "\n"
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"=~ /./; # n’est pas reconnue; nécessite un caractere

"=~ /A$/; # n’est pas reconnue; nécessite un caractere

"\n" =~ /A.$/; # n’est pas reconnue; nécessite un caractére autre que "\n"
"a" =~ /A.$/; # est reconnue

"a\n" =~ /A.$/; # est reconnue; $ s’ancre avant "\n"

Ce comportement est pratique parce qu’habituellement nous voulons ignorer les passages a la ligne lorsque nous mettons
en correspondance les caracteres d’une ligne. Parfois, en revanche, nous voulons tenir compte des passages a la ligne.
Nous pouvons aussi vouloir que les ancres ~ et $ puissent s’ancrer au début et a la fin des lignes plutdt que simplement
au début et a la fin de la chaine. Perl nous permet de choisir entre ignorer ou tenir compte des passages a la ligne grace
aux modificateurs //s et //m. //s et //m signifient ligne simple et multi-ligne et ils déterminent si une chaine doit
étre considérée comme une chaine continue ou comme un ensemble de lignes. Les deux modificateurs agissent sur deux
aspects de I’interprétation de 1’expression rationnelle : 1) comment la classe de caracteres .’ est définie et 2) ou les
ancres ~ et $ peuvent s’ancrer. Voici les quatre combinaisons :

— pas de modificateurs (//) : comportement par défaut. ’ .’ reconnait n’importe quel caractere sauf "\n". ~ correspond
uniquement au début de la chaine et $ correspond uniquement a la fin de la chaine ou avant le passage a la ligne avant
la fin de la chaine.

— modificateur s (//s) : traite la chalne comme une seule longue ligne. reconnait tous les caracteres, méme "\n".
correspond uniquement au début de la chaine et $ correspond uniquement a la fin de la chaine ou avant le passage a la
ligne avant la fin de la chaine.

— modificateur m (//m) : traite la chalne comme un ensemble de lignes. ’ . ’ reconnait n’importe quel caractere sauf "\n".
" et $ peuvent correspondre au début et a la fin de n’importe quelle ligne dans la chaine.

— les deux modificateurs s et m (//sm) : traite la chalne comme une seule longue ligne mais détecte les lignes multiples.
’ .’ reconnait tous les caracteres, méme "\n". ~ et $ peuvent correspondre au début et a la fin de n’importe quelle ligne
dans la chaine.

Voici des exemples d’utilisation de //s et //m:

$x = "There once was a girl\nWho programmed in Perl\n";
$x =~ /Altho/; # non reconnue, "Who" n’est pas en début de chaine
$x =~ /AWho/s; # non reconnue, "Who" n’est pas en début de chaine

$x =~ /AWho/m; # reconnue, "Who" au début de la seconde ligne
$x =~ /AWho/sm; # reconnue, "Who" au début de la seconde ligne

$x =~ /girl.Who/; # non reconnue, le "." ne reconnait pas "\n"
$x =~ /girl.Who/s; # reconnue, le "." reconnait "\n"
$x =~ /girl.Who/m; # non reconnue, le "." ne reconnait pas "\n"
$x =~ /girl.Who/sm; # reconnue, le "." reconnait "\n"

La plupart du temps, le comportement par défaut est ce que nous voulons mais //s et //m sont occasionnellement tres
utiles. Si //m est utilisé, le début de la chaine peut encore €tre reconnu par \A et la fin de la chaine peut aussi étre reconnue
soit par ’ancre \Z (qui est reconnue a la fin de la chalne ou juste avant le passage a la ligne, comme $) soit par 1’ancre \z
(qui n’est reconnue qu’a la fin de la chaine) :

$x =~ /*Who/m; # reconnue, "Who" au début de la seconde ligne
$x =~ /\AWWho/m; # non reconnue, "Who" n’est pas au début de la chaine
$x =~ /girl$/m; # reconnue, "girl" a la fin de la premiére ligne

$x =~ /girl\Z/m; # non reconnue, "girl" n’est pas a la fin de la chaine

$x =~ /Perl\Z/m; # reconnue, "Perl" est juste avant le passage a la ligne
# de la fin de chaine
$x =~ /Perl\z/m; # non reconnue, "Perl" n’est pas a la fin de la chaine

Nous savons maintenant comment créer des choix a travers des classes de caracteres dans les expressions rationnelles.
Qu’en est-il de choix entre des mots ou des chaines de caracteres ? Ce sont ces choix qui sont décrits dans la section
suivante.
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8.2.3 Reconnaitre ceci ou cela

Parfois nous aimerions que notre expression rationnelle soit capable de reconnaitre différents mots ou suites de caracteres.
Ceci s’effectue en utilisant le meta-caractere d’alternative |. Pour reconnaitre dog ou cat, nous formons 1’expression
rationnelle dog|cat. Comme précédemment, Perl essaie de reconnaitre 1’expression rationnelle le plus tot possible dans la
chaine. A chaque position, Perl essaie en premier de reconnaitre la premiére branche de 1’alternative, dog. Si dog n’est pas
reconnu, Perl essaie ensuite la branche suivante, cat. Si cat n’est pas reconnu non plus alors la mise en correspondance
échoue et Perl se déplace a la position suivante dans la chalne. Quelques exemples :

"cat"
cat"

"cats and dogs" =~ /cat|dog|bird/; # reconnait
"cats and dogs" =~ /dogl|cat|bird/; # reconnait

Méme si dog est la premiere branche de 1’alternative dans le second exemple, cat est reconnu plus tot dans la chaine.
"cats" =~ /c|ca|cat|cats/; # reconnait "c"
"cats" =~ /cats|cat|calc/; # reconnait "cats"

Ici, toutes les branches peuvent correspondre & la premiere position dont la premiere branche reconnue est celle qui est
retenue. Si certaines branches de 1’alternative sont des troncatures des autres, placez les plus longues en premier pour leur
donner une chance d’étre reconnues.

"cab" =~ /a|b|c/ # reconnait "c"

# /alblc/ == /[abc]l/

Ce dernier exemple montre que les classes de caracteres sont comme des alternatives entre caracteres. A une position
donnée, la premiere branche qui permet une mise en correspondance de I’expression rationnelle est celle qui sera reconnue.

8.2.4 Regroupement et reconnaissance hiérarchique

Les alternatives permettent a une expression rationnelle de choisir entre différentes branches mais elles restent non satis-
faisantes en elles-mé&mes. Pour la simple raison que 1’alternative est une expression rationnelle complete alors que parfois
nous aimerions que ce ne soit qu’une partie de I’expression rationnelle. Par exemple, supposons que nous voulions recon-
naitre housecat ou housekeeper. L’expression rationnelle housecat/housekeeper fonctionne mais est inefficace puisque
nous avons dii taper house deux fois. Il serait pratique d’avoir une partie de I’expression rationnelle qui soit constante,
comme house, et une partie qui soit une alternative, comme cat|keeper.

Les meta-caracteres de regroupement () résolvent ce probleme. Le regroupement permet a une partie d’une expression
rationnelle d’étre traiter comme une seule entité. Une partie d’une expression rationnelle est regroupée en la placant entre
des parentheses. Donc nous pouvons résoudre le probleme housecat|housekeeper en formant I’expression rationnelle
house(catlkeeper). L’expression rationnelle house (cat|keeper) signifie cherche house suivi soit par cat soit par
keeper. Quelques exemples :

/(alb)b/; # reconnait ’ab’ ou ’bb’
/(ac|b)b/; # reconnait ’acb’ ou ’bb’
/(*alb)c/; # reconnait ’ac’ au début de la chaine ou ’bc’ n’importe ou

/(al[bcl)d/; # reconnait ’ad’, ’bd’, ou ’cd’

/house(cat|)/; # reconnait soit ’housecat’ soit ’house’
/house(cat(s|)|)/; # reconnait soit ’'housecats’ soit ’housecat’ soit
# 'house’. Les groupes peuvent étre imbriqués.

/(19120|)\d\d/; # reconnait les années 19xx, 20xxX, ou XX
"20" =~ /(19]20|)\d\d/; # reconnait la branche vide ’()\d\d’,
# puisque ’'20\d\d’ ne peut pas correspondre

Les alternatives se comportent de la méme maniere, qu’elles soient dans ou hors d’un groupe : a une position donnée,
c’est la branche la plus a gauche qui est choisie tant qu’elle permet la reconnaissance de 1’expression rationnelle. Donc
dans notre dernier exemple, a la premiere position de la chaine, "20" est reconnu par la deuxiéme branche de I’alternative
mais il ne reste rien pour étre reconnu par les deux chiffres suivants \d\d. Alors Perl essaie la branche suivante qui est la
branche vide et ¢a marche puisque "20" est composé de deux chiffres.
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Le processus d’essai d’une branche pour voir si elle convient puis de retour en arriere pour en essayer une autre est
appelé retour arriere (backtracking en anglais). Les termes 'retour arriere’ viennent de I’idée que la reconnaissance d’une
expression rationnelle est comme une marche en forét. La reconnaissance de 1’expression rationnelle est comme 1’arrivée
a destination. Il y a plusieurs points de départ possibles, un pour chaque position dans la chaine et chacun d’eux est
essayé dans 1’ordre, de gauche 2 droite. A partir de chaque point de départ, il y a plusieurs chemins dont certains sont
des impasses et d’autres vous amenent a destination. Lorsque vous marchez sur un chemin et qu’il aboutit & une impasse,
vous devez retourner en arriere pour essayer un autre chemin. Vous étes persévérant et vous ne vous déclarez vaincu que
lorsque vous avez essayé tous les chemins a partir de tous les points de départ sans aboutir a destination. Pour étre plus
concret, voici une analyse pas a pas de ce que Perl fait lorsqu’il essaye de reconnaitre 1’expression rationnelle :

"abcde" =~ /(abd|abc) (df|d|de)/;

1. On démarre avec la premiere lettre de la chaine "a’.
On essaie la premiere branche de la premiere alternative, le groupe “abd’.

On reconnait un ’a’ suivi d’un ’b’. Jusqu’ici, ¢a va.

el

’d’ dans I’expression rationnelle ne correspond pas au ’c’ dans la chaine - une impasse. On effectue alors un retour
arriere de deux caracteres et on essaie la seconde branche de la premiere alternative, le groupe “abc’.

5. On reconnait un ’a’ suivi d’un b’ suivi d’un ’c’. Nous avons donc satisfait le premier regroupement. On positionne
$1 a’abc’.

6. On continue avec la seconde alternative et on choisit la premieére branche ’df’.
7. On reconnait le ’d’.

8. ’f’ dans I’expression rationnelle ne correspond pas au ’e’ dans la chaine; c’est donc une impasse. Retour arriere
d’un caractere et choix de la seconde branche de la seconde alternative 'd’.

9. ’d’ est reconnu. Le second regroupement est satisfait et on positionne $2 a °d’.

10. Nous sommes a la fin de ’expression rationnelle. Nous sommes donc arrivés a destination ! Nous avons reconnu
“abcd’ dans la chaine "abede".

Il y a deux choses a dire sur cette analyse. Tout d’abord, la troisieme alternative (’de’) dans le second regroupement
permet aussi une reconnaissance, mais nous nous sommes arrétés avant d’y arriver - a une position donnée, 1’alternative
la plus a gauche I’emporte. Ensuite, nous avons obtenu une reconnaissance au premier caractere ('a’) de la chaine. Si la
reconnaissance n’avait pas €té possible a cette premiere position, Perl se serait déplacer a la deuxiéme position ('b’) pour
essayer a nouveau une reconnaissance complete. C’est uniquement lorsque tous les chemins et toutes les positions ont été
essayés sans succes que Perl s’arréte et déclare fausse 1’assertion $string =" /(abd|abc) (df|d|de)/;.

Méme avec tout ce boulot, les expressions rationnelles restent remarquablement rapides. Pour améliorer cela, Perl compile
les expressions rationnelles en une séquence compacte d’opérations qui peut parfois tenir dans le cache du processeur.
Lorsque le code est exécuté, ces opérations peuvent alors tourner a plein régime et chercher tres rapidement.

8.2.5 Extraire ce qui est reconnu

Les meta-caracteres de regroupement () servent aussi a une fonction totalement différente : ils permettent 1’extraction
des parties d’une chaine qui ont trouvé une correspondance. C’est tres pratique pour trouver ce qui a été reconnu et pour
le traitement de texte en général. Pour chaque groupe, la partie qui a été reconnue est stockée dans les variables spéciales
$1, $2, etc. Elles peuvent étre utilisées comme des variables ordinaires :

# extraction des heures, minutes et secondes

if ($time =~ /Q\d\dD): \d\d): (\d\d)/) { # reconnait le format hh:mm:ss
$heures = $1;
$minutes = $2;
$secondes = $3;

Pour I’instant, nous savons que, dans un contexte scalaire, $time =~ /(\d\d) : (\d\d) : (\d\d) / retourne une valeur
vraie ou fausse. Dans un contexte de liste, en revanche, il retourne la liste de valeurs reconnues ($1,$2,$3). Nous
pouvons donc écrire du code plus compact :

# extraction des heures, minutes et secondes
($heures, $minutes, $secondes) = ($time =~ /Q\d\d): (\d\d): \d\d)/);
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Si les regroupements sont imbriqués dans 1’expression rationnelle, $1 recevra le groupe dont la parenthése ouvrante est la
plus a gauche, $2 recevra le groupe dont la parenthese ouvrante est la seconde la plus a gauche, etc. Par exemple, voici
une expression rationnelle avec regroupements :

/(ab(cd|ef) ((gi) 13))/;
1 2 34

Si cette expression rationnelle est reconnue, $1 contiendra une chalne commengant par *ab’, $2 contiendra soit cd’ soit
“ef’, $3 sera soit gi’ soit ' j’ et finalement $4 sera *gi’, exactement comme $3, ou restera non défini.

De maniére pratique, perl assigne a $+ la chaine associée au plus haut numéro des $1, $2... qui a été affectée (et $"N sera
la valeur des variables $1, $2... la plus récemment affectée, c’est-a-dire celle associée a la parenthese fermante la plus a
droite utilisée lors de la reconnaissance).

8.2.6 Les références arrieres

Associées avec les variables $1, $2, ..., on trouve les références arrieres : \1, \2, ... Les références arrieres sont simplement
des variables de reconnaissance qui peuvent étre utilisées a [’intérieur de I’expression rationnelle. C’est une fonctionnalité
vraiment sympathique - ce qui est reconnu plus tard dans une expression rationnelle dépend de ce qui a été reconnu plus
tot dans I’expression rationnelle. Supposons que nous voulons chercher les mots doublés dans un texte comme ’the the’.
L’expression rationnelle suivante trouve tous les mots de trois lettres doublés avec un espace entre les deux :

/AbQw\w\wW)\s\1\b/;

Le regroupement affecte une valeur a \1 et donc la méme séquence de 3 lettres est utilisée pour les deux parties. Voici
quelques mots avec des parties répétées :

% simple_grep A Q\w\w\w\w|\w\w\w|\w\w|\w)\1$’ /usr/dict/words
beriberi

booboo

coco

mama

murmur

papa

L’expression rationnelle commence par un regroupement qui consideére d’abord les combinaisons de 4 lettres, puis de 3
lettres, etc., et utilise ensuite \ 1 pour chercher une répétition. Bien que $1 et \ 1 représente la méme chose, faites attention
a n’utiliser les variables $1, $2, ... qu’a [’extérieur d’une expression rationnelle et a n’utiliser les références arrieres \1,
\2, ... qu’a l'intérieur d’une expression rationnelle. Ne pas y préter attention peut amener a des résultats surprenants et
indéfinis.

8.2.7 Références arrieres relatives

Le comptage des parenthéses ouvrantes pour trouver le numéro correct attribué a une référence arriere est sujet a erreur
en présence de plusieurs regroupements. Une technique plus pratique est proposé depuis Perl 5.10 : les références arrieres
relatives. Pour se référer au dernier regroupement qui précede on peut utiliser \g{-1}, I’avant-dernier regroupement est
accessible via \g{-2} et ainsi de suite.

En plus d’améliorer lisibilité et la maintenabilité, un autre avantage des référer arrieres relatives est illustré pour I’exemple
suivant ou un simple motif est utilisé pour reconnaitre quelques chaines particulieres :

$a99a = ’'([a-z]) (\d)\2\1’; # reconnait alla, g22g, x33x, etc.
Maintenant que ce motif est stocké dans une chaine, nous pouvons étre tenté de 1’utiliser a I’intérieur d’un autre motif :

$ligne = "code=e99e";

if ($ligne =~ /A(\w+)=%$a99a$/){ # comportement inattendu !
print "$1 est valide\n";

} else {
print "ligne invalide : ’$ligne’\n";

3

Mais ¢a ne marche pas — tout du moins pas comme nous 1’attendions. Ce n’est qu’en insérant par interpolation la valeur
de $a99a et en regardant 1’expression rationnelle obtenue qu’on constate que les références arrieres sont erronées — le
regroupement (\w+) a capté le numéro 1 et décalé d’un cran le regroupement présent dans $a99a. Cela peut €tre évité en
utilisant les références arrieres relatives :

$a99a = ’'([a-z]) A\dD\g{-1}\g{-2}’; # Ok pour étre interpolé
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8.2.8 Références arrieres nommées

Perl 5.10 propose aussi les regroupements nommés et les références arrieres nommées. Pour rattacher un nom & un groupe,
vous pouvez écrire soit (?<nom>...) soit (? ’nom’...). La référence arriere correspondante s’écrit alors \g{nom}. Il
est possible d’attacher le méme nom a plusieurs regroupements mais seul le plus a gauche d’entre eux peut-étre référencé.
En dehors des expressions rationnelles, on peut accéder aux regroupements nommés via la table de hachage %+.

Supposons que vous cherchez a reconnaitre des dates fournies dans I'un des trois formats suivants : yyyy-mm-dd,
mm/dd/yyyy ou dd.mm.yyyy. Vous pouvez écrire trois motifs qui tous utiliseront les noms ’d’, 'm’ et ’y’ associés aux
regroupements reconnaisant chacun une composante de la date. L’opération de reconnaissance suivante combinent ces
trois motifs dans une alternative :

$fmt1 T (7<y>\d\d\d\d) - (?<m>\d\d) - (?<d>\d\d) ’ ;
$fmt2 = ’ (?<m>\d\d) / (?<d>\d\d) / (?<y>\d\d\d\d) ’;
$fmt3 T (?2<d>\d\d)\ . (?<m>\d\d)\. (?<y>\d\d\d\d) ’ ;
for my $d qw( 2006-10-21 15.01.2007 10/31/2005 ){
if ( $d =~ m{$fmt1|$fmt2|$fmt33} ){
print "day=$+{d} month=$+{m} year=$§+{y}\n";

3

Si I'une des branches de I’alternative est reconnues alors la table de hachage %+ contiendra les trois paires clé/valeur
recherchées.

8.2.9 Numérotation des groupes dans une alternative

Uen autre technique de numérotation (existant elle aussi depuis Perl 5.10) gere le probleéme du référencement des groupes
dans une alternative. Voici une expression rationnelle reconnaissant une heure du jour, a la maniere civile ou militaire :

if ( $time =~ /Q\d\d|\d): (\d\d) | (\d\d) (\d\d)/ ) {
# traitement des heures et minutes

}

Le traitement du résultat nécessite une instruction de test supplémentaire pour déterminer si c’est $1 et $2 qui contiennent
les bonnes valeurs ou au contraire $3 et $4. Cela serait plus facile si les deux branches de I’alternative utilisaient toutes
les deux les numéros de groupes 1 et 2. C’est exactement ce a quoi sert la construction (?]. . .) autour d’une alternative.
Voici une version plus complete de 1’expression rationnelle précédente :

if ( $time =~ /7] A\d\d|\d) : O\d\d) | (\d\d) A\d\d) ) \s+([A-Z][A-Z][A-Z])/ D {
print "hour=$1 minute=$2 zone=$3\n";

}

A D'intérieur de I’alternative, pour chaque branche, la numérotation des groupes commencent a la méme position. Apres
I’alternative, la numérotation continue au numéro juste apres le numéro le plus élevé atteint par les branches de I’alterna-
tive.

8.2.10 Information de position

En plus de ce qui a été reconnu, depuis la version 5.6.0, Perl fournit aussi la position de ce qui a été reconnu grace aux
tableaux @- et @+. $-[0] est la position du début de I’ensemble de la reconnaissance et $+[0] est la position de la fin. De
maniere similaire, $-[n] est la position du début du groupe $n et $+[n] est la position de sa fin. Si $n est indéfini alors
$-[n] et $+[n] le sont aussi. Donc le code :

$x = "Mmm...donut, thought Homer";
$x =~ /A(Mmm|Yech)\.\.\. (donut|peas)/; # reconnu
foreach $expr (1..$#-) {
print "Match $expr: ’'${$expr}’ at position ($-[$expr],$+[$expr])\n";
}

affiche :
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Match 1: ’Mmm’ at position (0,3)
Match 2: ’donut’ at position (6,11)

Méme s’il n’y a aucun regroupement dans 1’expression rationnelle, il est encore possible de retrouver exactement ce qui a
été reconnu dans la chaine. Si vous les utilisez, Perl donnera pour valeur a $* la partie de la chalne qui est avant ce qui a
été reconnu, a $& la partie de la chaine qui a été reconnue et a $’ la partie de la chaine qui est apres ce qui a été reconnu.
Un exemple :

$x = "the cat caught the mouse";
$x =~ /cat/; # $‘ = 'the ’, $& = 'cat’, $’ =’ caught the mouse’
$x =~ /the/; # $‘ ="'’, $& = 'the’, $’ = ’ cat caught the mouse’

Lors de la seconde mise en correspondance, $‘ est égal a ” parce que I’expression rationnelle est reconnue au premier
caractere dans la chaine et elle ne voit donc jamais le second ’the’. Il est important de noter que 1’utilisation de $* et
$’ ralentissent un peu le processus de reconnaissance des expressions rationnelles et que 1’utilisation de $& le ralentit
aussi, mais un peu moins parce que si ces variables sont utilisées une fois pour une expression rationnelle, elles sont alors
calculées pour foutes les expressions rationnelles du programme. Donc si les performances font parties des buts dans votre
projet, elles doivent étre évitées. Préférez plutot I'utilisation de @- et de @+ :

$° est la méme chose que substr( $x, 0, $-[0] )
$& est la méme chose que substr( $x, $-[0], $+[0]-$-[0] )
$’ est la méme chose que substr( $x, $+[0] )

8.2.11 Regroupements sans mémorisation

Un regroupement est indispensable pour construire une alternative mais sa mémorisation n’est pas toujours nécessaire.
Une mémorisation inutile peut perturber tant a I'intérieur qu’a 1’extérieur de 1’expression rationnelle. C’est pour éviter
cela qu’on été créé les regroupements sans mémorisation, notés (?:regexp), qui permettent toujours de considérer leur
contenu comme une seule chose mais sans déclencher sa mémorisation. Les deux types de regroupements peuvent co-
exister dans une méme expression rationnelle. Puisqu’il n’y a pas extraction de I’information, les regroupements sans
mémorisation sont plus rapides que ceux avec. Cela permet aussi de choisir précisément les parties de 1’expression ration-
nelle que I’on veut extraire via les variables de reconnaissance :

# reconnait un nombre, $1-$4 sont affectés,
# mais nous ne voulons que $1

/CL+-12\ FA\d+ (N A\ 7 [\ \d+) ([eE] [+-17\d+)?) /;

# reconnait un nombre plus rapidement, seul $1 est affecté

/CLH=T7\ *(2:\d+(Z:\A\dF) 7|\ \d+) (7: [eE] [+-]17\d+)?) /;

# reconnait un nombre, avec $1 = le nombre complet, $2 = 1’exposant

/CL=12\ *(2:\d+(7:\\d*) 7|\ \d+) (7: [eE] ([+-]7\d+))?) /;

Les regroupements sans mémorisation sont aussi utiles pour éviter les nuisances que la mémorisation peut avoir sur une
opération de découpage (via split) ol un regroupement est nécessaire.

$x = ’12aba34ba5’;
@num split /(alb)+/, $x; # @num (’12’,’a’,’34’,’b’,’5’)
@Gnum = split /(?:alb)+/, $x; # @num = (’12’,’34’,’5")

8.2.12 Reconnaissances répétées

Quelques exemples de la section précédente présentent un défaut. Nous ne reconnaissons que les mots de 3 lettres ou des
syllabes de 4 lettres ou moins. Nous aimerions pouvoir reconnaitre des mots ou des syllabes de n’importe quelle longueur
sans écrire des alternatives horribles comme \w\w\w\w[\w\w\w|\w\w|\w.

C’est exactement pour répondre a ce besoin que les meta-caracteres quantificateurs ?, *, + et {} ont été créés. Ils nous
permettent de spécifier le nombre de répétitions d’une portion d’une expression rationnelle que nous considérons comme
acceptable. Les quantificateurs se placent juste aprés le caractere, la classe de caractéres ou le regroupement dont ils
précisent le nombre de répétitions. Ils ont la signification suivante :
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— a? signifie : reconnait ’a’ 1 ou 0 fois

— a* signifie : reconnait ’a’ 0 ou plusieurs fois

— a+ signifie : reconnait *a’ 1 ou plusieurs fois

— a{n,m} signifie : reconnait au moins n ’a’, mais pas plus que m ’a’.
— a{n, } signifie : reconnait au moins n ’a’ ou plus

— a{n} signifie : reconnait exactementn ’a’

Voici quelques exemples :

/la-z]+\s+\d*/; # reconnait un mot en minuscules, au moins un espace et
# n’importe quel nombre de chiffres
/QAw+)\s+\1/; # reconnait la répétition d’un mot de n’importe
# quelle longueur
/y(es)?/i; # reconnait 'y’, ’'Y’, ou un ’yes’ insensible a la cass
$year =~ /\d{2,4}/; # s’assure que 1’année est au moins sur 2 chiffres
# et pas sur plus de 4 chiffres
$year =~ /\d{4}|\d{2}/; # meilleur reconnaissance ; supprime le cas

# d’une année sur 3 chiffres

$year =~ /\d{2}(\d{2})?/; # la méme chose écrite différement ; de plus,
# produit $1 ce que ne faisaient pas les
# exemples précédents

% simple_grep ’A(\w+)\1$’ /usr/dict/words # c’est simple... non ?
beriberi

booboo

coco

mama

murmur

pbapa
Quel que soit le quantificateur, Perl essaye de reconnaitre la chaine la plus longue possible tant qu’elle peut étre mise
en correspondance avec 1’expression rationnelle. Donc dans /a?. ../, Perl essayera d’abord de reconnaitre I’expression

rationnelle avec un a présent ; en cas d’échec, Perl réessayera sans le a. Avec le quantificateur *, nous obtenons :

$x = "the cat in the hat";

$x =~ /A(.*)(cat)(.*)$/; # est reconnue avec
# $1 = ’the ’
# $2 = ’cat’
# $3 = ’ in the hat’

C’est exactement ce que nous attendions, la mise en correspondance trouve le seul cat présent dans la chaine et se cale
dessus. Considérons maintenant cette expression rationnelle :

$x =~ /A(.*)(at)(.*)$/; # est reconnue avec
# $1 = ’the cat in the h’
# $2 = ’at’
# $3 ="’ (reconnaissance de la chaine vide)

On aurait pu croire que Perl trouverait le at dans cat et se serait arrété la mais cela n’aurait pas donné la chaine la plus
longue possible pour le premier quantificateur . *. En fait, le premier quantificateur .* consomme la plus grande partie
possible de la chaine tout en laissant a 1I’expression rationnelle la possibilité d’étre reconnue. Dans cet exemple, cela
signifie que la séquence at est mise en correspondance avec le dernier cat de la chaine. L’ autre principe important illustré
ici est que lorsque qu’il y a plusieurs éléments dans une expression rationnelle, c’est le quantificateur le plus a gauche, s’il
existe, qui est servi en premier et qui laisse le minimum au reste de I’expression rationnelle. Donc dans notre exemple,
c’est le premier quantificateur .* qui consomme la plus grande partie de la chaine alors que le second quantificateur
.* obtient la chaine vide. Les quantificateurs qui consomment autant que possible sont qualifiés de maximaux ou de
gourmands.

Lorsque une expression rationnelle peut étre mise en correspondance avec une chaine de différentes fagons, nous pouvons
utiliser les principes suivants pour prédire la maniere dont elle sera reconnue :

— Principe 0 : Tout d’abord, une expression rationnelle sera toujours reconnue a la position la plus a gauche possible dans
la chaine.
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— Principe 1 : Dans un choix ajb|c. . ., c’est la branche la plus a gauche permettant une reconnaissance de 1I’ensemble de
I’expression rationnelle qui sera choisie en premier.

— Principe 2 : Les quantificateurs gourmands comme ?, *, + et {n,m} consomme la plus grande partie possible de la
chaine tant qu’ils permettent encore de reconnaitre I’ensemble de 1’expression rationnelle.

— Principe 3 : s’il existe plusieurs éléments dans une expression rationnelle, le quantificateur gourmand le plus a gauche,
s’il existe, sera mis en correspondance avec la partie de la chaine la plus longue possible tout en gardant possible la
reconnaissance de toute I’expression rationnelle. Le quantificateur gourmand suivant, s’il existe, sera mis en correspon-
dance avec la partie la plus longue possible de ce qui reste de la chaine tout en gardant possible la reconnaissance de
toute I’expression rationnelle. Et ainsi de suite, jusqu’a la reconnaissance compléte de I’expression rationnelle.

Comme vu précédemment, le Principe 0 est prioritaire sur tous les autres - I’expression rationnelle est reconnue le plus tot
possible en utilisant les autres principes pour déterminer comment 1’expression rationnelle est reconnue a cette position
la plus a gauche.

Voici des exemples qui montrent 1’application de ces principes :

$x = "The programming republic of Perl";

$x =~ /A(.4+)(e|lr)(.*)$/; # est reconnue avec
# $1 = ’The programming republic of Pe’
# $2 ='r’
# 33 ="1

L’expression rationnelle est reconnue a la position la plus tot, *T’. On pourrait penser que le e le plus a gauche de
I’alternative devrait étre reconnu mais le r produit une chaine plus longue pour le premier quantificateur.

$x =~ /(m{1,2})(.*)$/; # est reconnue avec
# %1 = 'mm’
# $2 = ’ing republic of Perl’

Ici, la mise en correspondance au plus tot se fait au premier 'm’ de programming. m{1,2} est le premier quantificateur
et donc il cherche la correspondance maximale mm.

$x =~ /.*(m{1,2})(.*)$/;

St reconnue avec

1 ="m
2 = ’ing republic of Perl’

FH FH FH

e
$
$

Ici, 'expression rationnelle est mise en correspondance des le début de la chaine. Le premier quantificateur . * consomme
le plus de caracteres possibles en ne laissant qu’un seul 'm’ pour le second quantificateur m{1,2}.

$x =~ /(.2 (m{1,23)(.*)$/; # est reconnue avec

# %1 ="a’
# $2 = 'mm’
# $3 = ’ing republic of Perl’

Ici, .? consomme le maximum de caracteres (un caractere) a la position la plus a gauche possible dans la chaine, le ’'a’
dans programming, en laissant I’opportunité am{1, 2} de correspondre aux deux m. Finalement :

"aXXXb" =~ /(X*)/; # est reconnue avec $1 = '’

parce qu’il peut reconnaitre zéro X’ au tout début de la chaine. Si vous voulez réellement reconnaitre au moins un ’X’,
utilisez X+ au lieu de X*.

Parfois la gourmandise n’est pas une bonne chose. Dans ce cas, nous aimerions des quantificateurs qui reconnaissent une
partie minimale de la chaine plutot que maximale. Pour cela, Larry Wall a créé les quantificateurs minimaux ou quanti-
ficateurs sobres : 7?,*?, +7 et {}7. Ce sont les quantificateurs habituels auxquels on ajoute un ?. Ils ont la sémantique
suivante :

— a?7? signifie : reconnait un ’a’ 0 ou 1 fois. Essaie 0 d’abord puis 1 ensuite.

— a*7? signifie : reconnait z€ro ’a’ ou plus mais un minimum de fois.

— a+7 signifie : reconnait un ’a’ ou plus mais un minimum de fois.

— a{n,m}? signifie : reconnait entre n et m ’a’ mais un minimum de fois.

— a{n, }7? signifie : reconnait au moins n ’a’ mais un minimum de fois.

— a{n}? = reconnait exactement n ’a’. C’est équivalent a a{n}. Ce n’est donc que pour rendre la notation cohérente.
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Reprenons les exemples précédents mais avec des quantificateurs minimaux :

$x = "The programming republic of Perl";
$x =~ /A(.+?)(e|r)(.*)$/; # est reconnue avec
# $1 = ’Th’
# $2 = ’e’
# $3 = ’ programming republic of Perl’

La chaine minimale permettant a la fois de reconnaitre le début de chaine ~ et I’alternative est Th avec ’alternative e|r
qui reconnait e. Le second quantificateur est libre de consommer tout le reste de la chaine.

$x =~ /({1,237 (C.*7)$/;

st reconnue avec

1="m
2 = 'ming republic of Perl’

FH FH H

e
$
$

La premicre position a partir de laquelle cette expression rationnelle peut &tre reconnue et le premier 'm’ de
programming. A cette position, le sobre m{1,2}? reconnait juste un 'm’. Ensuite, bien que le second quantificateur
. *? préfere reconnaitre un minimum de caracteres, il est contraint par I’ancre de fin de chaine $ a reconnaitre tout le reste
de la chatne.

$x =~ /(C.*?2)(m{1,23}?)(.*)$/; # est reconnue avec

# $1 = 'The progra’
# %2 = 'm’
# $3 = 'ming republic of Perl’

Dans cette expression rationnelle, vous espériez peut-&tre que le premier quantificateur minimal . *? soit mis en corres-
pondance avec la chaine vide puisqu’il n’est pas contraint a s’ancrer en début de chaine par ~. Mais ici le principe O
s’applique. Puisqu’il est possible de reconnaitre 1’ensemble de I’expression rationnelle en s’ancrant au début de la chaine,
ce sera cet ancrage qui sera choisi. Donc le premier quantificateur doit reconnaitre tout jusqu’au premier m et le troisiéme
quantificateur reconnait le reste de la chaine.

$x =~ /(C.?2)(m{1,2})(.*)$/; # est reconnue avec
# 31 ="a’
# %2 = ‘mm’
# $3 = ’ing republic of Perl’

Comme dans I’expression rationnelle précédente, le premier quantificateur peut correspondre au plus tot sur le ’a’, c’est
donc ce qui est retenu. Le second quantificateur est gourmand donc il reconnait mm et le troisieme reconnait le reste de la
chaine.

Nous pouvons modifier le principe 3 précédent pour prendre en compte les quantificateurs sobres :

— Principe 3: s’il existe plusieurs éléments dans une expression rationnelle, le quantificateur gourmand (ou sobre) le plus
a gauche, s’il existe, sera mis en correspondance avec la partie de la chaine la plus longue (ou la plus courte) possible
tout en gardant possible la reconnaissance de toute 1’expression rationnelle. Le quantificateur gourmand (ou sobre)
suivant, s’il existe, sera mis en correspondance avec la partie la plus longue (ou la plus courte) possible de ce qui reste
de la chaine tout en gardant possible la reconnaissance de toute 1’expression rationnelle. Et ainsi de suite, jusqu’a la
reconnaissance complete de 1’expression rationnelle.

Comme avec les alternatives, les quantificateurs sont susceptibles de déclencher des retours arriere. Voici I’analyse pas a
pas d’un exemple :

$x = "the cat in the hat";
$x =~ /A(.*)(@t)(.*)$/; # est reconnue avec
# $1 = ’the cat in the h’
# $2 = ’at’
# $3 =7 (reconnaissance de la chaine vide)

1. On démarre avec la premiere lettre de la chaine ’t’.
2. Le premier quantificateur .*’ commence par reconnaitre I’ensemble de la chaine ’the cat in the hat’.

3. Le’a’ de’élément ’at’ ne peut pas étre mis en correspondance avec la fin de la chaine. Retour arriere d’un caractere.
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4. Le ’a’ de I’élément "at’ ne peut pas étre mis en correspondance avec la derniere lettre de la chaine ’t’. Donc a
nouveau un retour arriere d’un caractere.

5. Maintenant nous pouvons reconnaitre le ’a’ et le ’t’.

6. On continue avec le troisieme élément *.*’. Puisque nous sommes a la fin de la chaine, *.*’ ne peut donc reconnaitre
que O caractere. On lui affecte donc la chaine vide.

7. C’est fini.

La plupart du temps, tous ces aller-retours ont lieu trés rapidement et la recherche est rapide. Par contre, il existe quelques
expressions rationnelles pathologiques dont le temps d’exécution augmente exponentiellement avec la taille de la chaine.
Une structure typique est de la forme :

/(alb+)*/;

Le probleme est I’imbrication de deux quantificateurs indéterminés. Il y a de nombreuses manieres de partitionner une
chaine de longueur n entre le + et le * : une répétition avec b+ de longueur n, deux répétitions avec le premier b+
de longueur k et le second de longueur n-k, m répétitions dont la somme des longueurs est égale a n, etc. En fait, le
nombre de manieres différentes de partitionner une chaine est exponentielle en fonction de sa longueur. Une expression
rationnelle peut €tre chanceuse et étre reconnue tres tot mais s’il n’y a pas de reconnaissance possible, Perl essayera toutes
les possibilités avant de conclure a I’échec. Donc, soyez prudents lorsque vous imbriquez des *, des {n,m} et/ou des +. Le
livre Mastering Regular Expressions par Jeffrey Friedl donne de trés bonnes explications sur ce probleme en particulier et
sur tous les autres problemes de performances.

8.2.13 Quantificateurs possessifs

Effectuer des retours arrieres pendant la recherche acharnée d’une reconnaissance peut étre une perte de temps, particu-
lierement si cette recherche est stire d’échouer. Considérons cette simple expression :

/M\w+\s+\w+$/; # un mot, un espace, un mot

A chaque fois qu’elle est appliquée a une chaine qui ne correspond pas 2 ce qui est attendu telle "abc " ou "abc def ",
le moteur de regexp effectue des retours arrieres, approximativement pour chaque caractere de la chaine. Or nous savons
qu’il n’y a pas d’autre choix que de consommer fous les caractéres mot initiaux pour pouvoir reconnaitre la premiere
répétition, que tous les espaces qui suivent doivent étre mangés par la seconde répétition et il en est de méme pour le
deuxieme mot.

Avec l'introduction des quantificateurs possessifs en Perl 5.10, nous avons moyen d’empécher les retours arrieres du
moteur de regexp, en ajoutant un + apres un quantificateur usuel. Cela les rend a la fois gourmands et radins ; une fois
qu’ils sont reconnus, ils ne rendent plus aucun caractere pour essayer une autre solution. Ils ont la signification suivante :

— a{n,m}+ signifie : reconnait au moins n fois, mais pas plus que m fois, autant de fois que possible et n’essaye pas
d’autre possibilité. a?+ est un raccourci pour a{0®, 1}+.

— af{n, }+ signifie : reconnait au moins n fois et autant de fois que possible et n’essaye pas d’autre possibilité. a*+ est un
raccourci pour a{0, }+ et a++ est un raccourci pour a{1l, }+.

— a{n}+ signifie : reconnait exactement n fois. Il n’existe que pour rendre la notation cohérente.

Ces quantificateurs possessifs ne sont que des cas spéciaux du concept plus général de sous-expressions indépendantes,
voir ci-dessous.

Comme exemple d’utilisation des quantificateurs possessifs, nous considérons la reconnaissance des chaines de carac-
teres entre guillemets, telles qu’elles apparaissent dans de nombreux langages. Le backslash est utilisé comme caractere
d’échappement pour indiquer que le caractere suivant doit étre considéré littéralement, comme n’importe quel autre ca-
ractere de la chaine. Donc, apres le guillemet ouvrant, nous attendons une séquence (éventuellement vide) de suites de
caracteres composées soit de plusieurs caracteres différents du guillemet fermant et du backslash, soit d’un caractere
précédé du caractere d’échappement (le backslash).

/M ANNTH NN F+/
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8.2.14 Construction d’une expression rationnelle

A ce point, nous avons couvert tous les concepts de base des expressions rationnelles. Nous pouvons donc présenter un
exemple plus complet d’utilisation des expressions rationnelles. Nous allons construire une expression rationnelle qui
reconnait les nombres.

La premiere tache de la construction d’une expression rationnelle consiste a décider ce que nous voulons reconnaitre et ce
que nous voulons exclure. Dans notre cas, nous voulons reconnaitre a la fois les entiers et les nombres en virgule flottante
et nous voulons rejeter les chalnes qui ne sont pas des nombres.

La tache suivante permet de découper le probleéme en plusieurs petits problemes qui seront plus simplement transformés
en expressions rationnelles.

Le cas le plus simple concerne les entiers. Ce sont une suite de chiffres précédée d’un éventuel signe. Les chiffres peuvent
étre représentés par \d+ et le signe peut étre reconnu par [+-]. Donc I’expression rationnelle pour les entiers est :

/[+-1?\d+/; # reconnait les entiers

Un nombre en virgule flottante contient potentiellement un signe, une partie entiere, un séparateur décimal (un point),
une partie décimale et un exposant. Plusieurs de ces parties sont optionnelles donc nous devons vérifier les différentes
possibilités. Les nombres en virgule flottante bien formés contiennent entre autres 123., 0.345, .34, -1e6 et 25.4E-72.
Comme pour les entiers, le signe au départ est completement optionnel et peut étre reconnu par [+-]7. Nous pouvons
voir que s’il n’a pas d’exposant, un nombre en virgule flottante doit contenir un séparateur décimal ou alors c’est un entier.
Nous pourrions &tre tentés d’utiliser \d*\ . \d* mais cela pourrait aussi reconnaitre un séparateur décimal seul (qui n’est
pas un nombre). Donc, les trois cas de nombres sans exposant sont :

/[+-1?2\d+\./; 1., 321., etc.
/[+-1?\.\d+/; .1, .234, etc.
J[+-1?2\d+\.\d+/; # 1.0, 30.56, etc.

#
#

On peut combiner cela en une seule expression rationnelle :
/[+-17\d+\.\d+|\d+\. |\.\d+)/; # virgule flottante, sans exposant

Dans ce choix, il est important de placer *\d+\.\d+’ avant *\d+\.’. Si *\d+\.’ était en premier, I’expression rationnelle
pourrait étre reconnue en ignorant la partie décimale du nombre.

Considérons maintenant les nombres en virgule flottante avec exposant. Le point clé ici est que les nombres avec séparateur
décimal ainsi que les entiers sont autorisés devant un exposant. Ensuite la reconnaissance de 1’exposant, comme celle du
signe, est indépendante du fait que le nombre posseéde ou nom une partie décimale. Elle peut donc étre découplée de la
mantisse. La forme de I’expression rationnelle compléte devient donc claire maintenant :

/7 (signe optionnel) (entier | mantisse) (exposant optionnel)$/;
L’expression est un e ou un E suivi d’un entier. Donc I’expression rationnelle de 1’exposant est :
/[eE][+-]1?\d+/; # exposant
En assemblant toutes les parties ensemble nous obtenons I’expression rationnelle qui reconnait les nombres :
/AL+-17A\d+\ . \d+ [ \d+\. [\.\d+|\d+) ([eE] [+-]1?\d+)?$/; # Ta da!

De longues expressions rationnelles comme celle-ci peuvent peut-&tre impressionner vos amis mais elles sont difficiles a
déchiffrer. Dans des situations complexes comme celle-ci, le modificateur //x est tres pratique. Il vous permet de placer
des espaces et des commentaires n’importe out dans votre expression sans en changer la signification. En 'utilisant, nous
pouvons réécrire notre expression sous une forme plus plaisante :

/A
[+-]7 # en premier, reconnaissance du signe optionnel
( # ensuite reconnaissance d’un entier ou d’un
# nombre en virgule flottante
\d+\.\d+ # mantisse de la forme a.b
[\d+\. # mantisse de la forme a.
[\.\d+ # mantisse de la forme .b
[\d+ # entier de la forme a
)

([eE][+-1?\d+)? # finalement, reconnaissance optionnelle d’un exposant

$/x;
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Si les espaces ne sont pas pris en compte, comment inclure un caractere espace dans une telle expression rationnelle ?
11 suffit de le «backslasher» ’\ ’ ou de le placer dans une classe de caracteres [ ]. La méme chose est valable pour le
diese : utilisez \# ou [#]. Par exemple, Perl autorise un espace entre le signe et la mantisse ou 1’entier. Nous pouvons
ajouter cela dans notre expression rationnelle comme suit :

/A
[+-77?\ * # en premier, reconnaissance du signe optionnel *et des espaces*®
( # ensuite reconnaissance d’un entier ou d’un
# nombre en virgule flottante
\d+\.\d+ # mantisse de la forme a.b
[\d+\. # mantisse de la forme a.
[\.\d+ # mantisse de la forme .b
[\d+ # entier de la forme a
)

([eE][+-]1?\d+)? # finalement, reconnaissance optionnelle d’un exposant
$/x;

Sous cette forme, il est plus simple de découvrir un moyen de simplifier le choix. Les branches 1, 2 et 4 du choix
commencent toutes par \d+ qu’on doit donc pouvoir factoriser :

/A
[+-77\ * # en premier, reconnaissance du signe optionnel
( # ensuite reconnaissance d’un entier ou d’un
# nombre en virgule flottante
\d+ # on commence par a
(
\.\d* # mantisse de la forme a. ou a.b

)? # ? pour les entiers de la forme a

[\.\d+ # mantisse de la forme .b
)

([eE][+-1?\d+)? # finalement, reconnaissance optionnelle d’un exposant

$/x;
ou écrit dans sa forme compacte :
/AL=12\ FA\d+(\A\dF) 7|\ \d+) ([eET [+-]1?7\d+)?$/;

C’est notre expression rationnelle finale. Pour récapituler, nous avons construit notre expression rationnelle :

— en spécifiant la tiche en détail,

— en découpant le probleme en plus petites parties,

— en transformant les petites parties en expressions rationnelles,
— en combinant les expressions rationnelles,

— et en optimisant I’expression rationnelle combinée finale.

On peut faire le parallele avec les différentes étapes de 1’écriture d’un programme. C’est normal puisque les expressions
rationnelles sont des programmes écrits dans un petit langage informatique de spécification de motifs.

8.2.15 [Utilisation des expressions rationnelles en Perl

Pour terminer cette premiere partie, nous allons examiner brievement comment les expressions rationnelles sont utilisées
dans un programme Perl. Comment s’integrent-elles a la syntaxe Perl ?

Nous avons déja parlé de 1’opérateur de recherche de correspondances dans sa forme par défaut /regexp/ ou avec des
délimiteurs arbitraires m! regexp!. Nous avons utilisé I’opérateur de mise en correspondance =" ainsi que sa négation ! ~
pour rechercher les correspondances. Associé avec I’opérateur de recherche de correspondances, nous avons présenté les
modificateurs permettant de traiter de simples lignes //s, des multi-lignes //m, des expressions insensibles & la casse //1
et des expressions étendues //x. Il y a encore quelques points que vous devez connaitre a propos des opérateurs de mise
en correspondance.
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Optimiser I’évaluation des expressions rationnelles

Nous avons montré que les variables étaient substituées avant 1’évaluation de 1’expression rationnelle :

$pattern = ’Seuss’;
while (<>) {
print if /$pattern/;

Cela affichera toutes les lignes contenant le mot Seuss. Par contre, ce n’est pas aussi efficace qu’il y parait car Perl doit
réévaluer (ou compiler) $pattern a chaque passage dans la boucle. Si $pattern ne doit pas changer durant la vie du
script, nous pouvons ajouter le modificateur //o qui demande a Perl de n’effectuer la substitution de variables qu’une
seule fois :

#!/usr/bin/perl
# grep simple amélioré
$regexp = shift;
while (<>) {
print if /$regexp/o; # cela va plus vite...

Interdire les substitutions

Si vous changez $pattern apres la premicre substitution, Perl 1’ignorera. Si vous voulez que perl n’effectue aucune
substitution, utilisez le délimiteur spécial m” :

@pattern = (’Seuss’);
while (<>) {
print if m’@pattern’; # correspond littérallement avec ’@pattern’,
# pas avec ’Seuss’
}

Comme pour les chaines, m” agit exactement comme les apostrophes mais sur les expressions rationnelles ; tout autre déli-
miteur agit comme des guillemets. Si I’expression rationnelle s’évalue a la chaine vide, la derniere expression rationnelle
utilisée avec succes sera utilisée a la place. Donc :

"dog" =~ /d/; # ’d’ correspond
"dogbert =~ //; # mise en correspondance par
# 1’expression rationnelle ’d’ précédente

Reconnaissance globale

Le deux modificateurs restant (//g et //c) concernent les recherches multiples. Le modificateur //g signifie recherche
globale et autorise 1’opérateur de mise en correspondance a correspondre autant de fois que possible. Dans un contexte
scalaire, des invocations successives d’une expression rationnelle modifiée par //g appliquée a une méme chaine pas-
seront d’une correspondance a une autre, en se souvenant de la position atteinte dans la chaine explorée. Vous pouvez
consulter ou modifier cette position grace a la fonction pos().

Lutilisation de //g est montrée dans 1’exemple suivant. Supposons une chaine constituée de mots séparés par des espaces.
Si nous connaissons a 1’avance le nombre de mots, nous pouvons extraire les mots en utilisant les regroupements :

$x = "cat dog house"; # 3 mots

$x =~ /M\s*O\w+)\s+(\w+)\s+(\w+)\s*$/; # correspond avec
# $1 = ’cat’
# $2 = ’dog’

# $3 = ’house’

Mais comment faire si le nombre de mots est indéterminé ? C’est pour ce genre de tdche qu’on a créé //g. Pour extraire
tous les mots, on utilise I’expression rationnelle simple (\w+) et on boucle sur toutes les correspondances possibles grace

a/(\w+)/g:
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while ($x =~ /(\w+)/g) {

print "Le mot $1 se termine a la position

n

, pos $x, "\n";

}
qui affiche

Le mot cat se termine a la position 3
Le mot dog se termine a la position 7

Le mot house se termine a la position 13

Un échec de la mise en correspondance ou un changement de chaine cible réinitialise la position. Si vous ne voulez
pas que la position soit réinitialisée apres un échec, ajoutez le modificateur //c comme dans /regexp/gc. La position
courante dans la chaine est associée a la chaine elle-mé&me et non a I’expression rationnelle. Cela signifie que des chaines
différentes ont des positions différentes et que ces positions peuvent étre modifiées indépendamment.

Dans un contexte de liste, //g retourne la liste de tous les groupes mis en correspondance ou, s’il n’y a pas de groupes, la
liste de toutes les reconnaissances de I’expression rationnelle entiere. Donc si nous ne voulons que les mots, nous pouvons
faire :

@words = ($x =~ /(\w+)/g); # correspond avec
# $word[0] ‘cat’
# $word[1] dog’
# $word[2] "house’

Etroitement associé avec le modificateur // g, il existe ’ancre \G. L’ancre \G est mis en correspondance avec le point
atteint lors d’une reconnaissance précédente par //g. \G permet de faire de la reconnaissance dépendante du contexte :

$metric = 1; # utilisation des unités métriques

$x = <FILE>; # lecture des mesures
$x =~ /A([+-]1?\d+)\s*/g; # obtention de la valeur
$weight = $1;
if ($metric) { # vérificiation d’erreur
print "Units error!" unless $x =~ /\Gkg\./g;

}
else {

print "Units error!" unless $x =~ /\Glbs\./g;
}

$x =~ /\G\s+(widget|sprocket)/g; # suite du traitement

La combinaison de //g et de \G permet le traitement pas a pas d’une chaine et I’utilisation de Perl pour déterminer la
suite du traitement. Actuellement, I’ancre \G n’est réellement utilisable que si elle est utilisée en début de motif.

\G est aussi pratique lors du traitement par des expressions rationnelles d’enregistrement a taille fixe. Supposons une
séquence d’ADN, encodée comme une suite de lettres ATCGTTGAAT. . . et que vous voulez trouver tous les codons du
type TGA. Dans une séquence, les codons sont des séquences de 3 lettres. Nous pouvons donc considérer une chaine
d’ADN comme une séquence d’enregistrements de 3 lettres. L’ expression rationnelle naive :

# C’est "ATC GTT GAA TGC AAA TGA CAT GAC"
$dna = "ATCGTTGAATGCAAATGACATGAC";
$dna =~ /TGA/;

ne marche pas ; elle retrouvera un TGA mais il n’y aura aucune garantie que cette correspondance soit alignée avec une
limite de codon, e.g., la sous-chaine GTT GAA donnera une correspondance. Une meilleure solution est :

while ($dna =~ /Q\w\w\w)*?TGA/g) { # remarquez le minimal *?
print "Got a TGA stop codon at position ", pos $dna, "\n";

qui affichera :
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Got a TGA stop codon at position 18
Got a TGA stop codon at position 23

La position 18 est correcte mais pas la position 23. Que s’est-il passé ?

Notre expression rationnelle fonctionne bien tant qu’il reste de bonnes correspondances. Puis 1’expression rationnelle ne
trouve plus de TGA bien synchronisé et réessaie apres s’ étre décalée d’un caractere a chaque fois. Ce n’est pas ce que nous
voulons. La solution est I’ utilisation de \G pour ancrer notre expression rationnelle sur une limite de codon :

while ($dna =~ /\GQ\w\w\w)*?TGA/g) {
print "Got a TGA stop codon at position

, pos $dna, "\n";

}
qui affiche :
Got a TGA stop codon at position 18

qui est la bonne réponse. Cet exemple illustre qu’il ne suffit pas de reconnaitre ce que 1’on cherche, il faut aussi rejeter ce
qu’on ne veut pas.

Recherche et remplacement

Les expressions rationnelles jouent aussi un grand role dans les opérations de recherche et remplace-
ment en Perl. Une recherche/remplacement est accomplie via D'opérateur s///. La forme générale est
s/regexp/remplacement/modificateurs avec I’application de tout ce que nous connaissons déja sur les expressions
rationnelles et les modificateurs. La partie remplacement est comme une chaine entre guillemets de Perl qui remplacera
la partie de la chaine reconnue par I’expression rationnelle regexp. L’ opérateur =" est aussi utilisé pour associer une
chaine avec s///. Si on veut ’appliquer a $_, on peut omettre $_ =". S’il y a correspondance, s/// renvoie le nombre
de substitutions effectuées sinon il retourne faux. Voici quelques exemples :

$x = "Time to feed the cat!";
$x =~ s/cat/hacker/; # $x contient "Time to feed the hacker!"
if ($x =~ s/A(Time.*hacker)!$/$1 now!/) {

$more_insistent = 1;
}
$y = "’quoted words’";
$y =~ s/A’(.*)’$/$1/; # suppression des apostrophes,

# $y contient "quoted words"

Dans le dernier exemple, la chaine entiere est reconnue mais seule la partie a I’ intérieur des apostrophes est dans un groupe.
Avec I’opérateur s///, les variables $1, $2, etc. sont immédiatement disponibles pour une utilisation dans 1’expression
de remplacement. Donc, nous utilisons $1 pour remplacer la chaine entre apostrophes par ce qu’elle contient. Avec le
modificateur global, s///g cherchera et remplacera toutes les occurrences de 1’expression rationnelle dans la chaine :

$x = "I batted 4 for 4";
$x =~ s/4/four/; # ne fait pas tout
# $x contient "I batted four for 4"
$x = "I batted 4 for 4";
$x =~ s/4/four/g; # fait tout :
# $x contient "I batted four for four"

Si vous préférez 'regex’ a la place de ‘regexp’ dans ce tutoriel, vous pourriez utiliser le programme suivant pour les
remplacer :

% cat > simple_replace

#!/usr/bin/perl

$regexp = shift;

$replacement = shift;

while (<>) {
s/$regexp/$replacement/go;
print;
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% simple_replace regexp regex perlretut.pod

Dans simple_replace nous utilisons le modificateur s///g pour remplacer toutes les occurrences de 1’expression ration-
nelle a chaque ligne et le modificateur s///o pour compiler I’expression rationnelle une seule fois pour toutes. Comme
avec simple_grep, les deux instructions print et s/$regexp/$replacement/go utilisent implicitement la variable

$_.

Un modificateur spécifique a I’opération de recherche/remplacement est le modificateur d’évaluation s///e. s///e ajoute
un eval{. ..} autour de la chaine de remplacement et le résultat de cette évaluation est substitué a la sous-chaine mise en
correspondance. s///e est utile si vous avez besoin de faire un traitement sur le texte a remplacer. Cet exemple compte
la fréquence des lettres dans une ligne :

$x = "Bill the cat";
$x =~ s/(.)/$chars{$1}++;$1/eg; # Le $1 final remplace le caractére par lui-méme
print "frequency of '$_’ is $chars{$_}\n"

foreach (sort {$chars{$b} <=> $chars{$a}} keys %chars);

qui affiche :
frequency of ' ’ is 2
frequency of ’t’ is 2
frequency of 1’ is 2
frequency of B’ is 1
frequency of ’c’ is 1
frequency of ’e’ is 1
frequency of ’h’ is 1
frequency of ’i’ is 1
frequency of ’a’ is 1

Comme pour I’opérateur m//, s/// peut utiliser d’autres délimiteurs comme s!!! ou s{}{} et méme s{}//. Si les
délimiteurs sont des apostrophes s”’ alors I’expression rationnelle et le remplacement sont traités comme des chaines
entre apostrophes et aucune interpolation de variables n’est effectuée. s/// dans un contexte de liste retourne la méme
chose qu’en contexte scalaire, c’est a dire le nombre de substitutions effectuées.

La fonction de découpage (split)

La fonction split() peut, elle aussi, utiliser un opérateur de mise en correspondance m// pour découper une chaine.
split /regexp/, chaine, limite découpe la chaine en une liste de sous-chaines et retourne cette liste. L’expres-
sion rationnelle regexp est utilisée pour reconnaitre la séquence de caracteres qui servira de séparateur lors du découpage
de chaine. La limite, si elle est présente, indique le nombre maximal de morceaux lors du découpage. Par exemple,
pour découper une chaine en mots, utilisez :

$x = "Calvin and Hobbes";

@words = split /\s+/, $x; # $word[0] = ’Calvin’
# $word[1] = ’and’
# $word[2] = ’'Hobbes’

Si I’expression rationnelle vide // est utilisée alors 1’expression rationnelle correspond partout et la chatne est découpée
en caracteres individuels. Si I’expression rationnelle contient des groupes alors la liste résultante contient aussi les sous-
chafnes reconnues par les groupes. Par exemple :

$x = "/usr/bin/perl";

@dirs = split m!/!, $x; # $dirs[0] = ’’
# $dirs[1] = ’usr’
# $dirs[2] = ’bin’
# $dirs[3] = ’perl’

@parts = split m!(/)!, $x; # $parts[0] 7
$parts[1] = '/’
$parts[2] = ’usr’
$parts[3] = '/’
$parts[4] = ’bin’
$parts[5] = '/’
$parts[6] = ’'perl’

H OH H HF H W
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Puisque le premier caractére de $X est reconnu par I’expression rationnelle, split ajoute un élément initial vide a la liste.

Si vous avez tout lu jusqu’ici, félicitations ! Vous possédez maintenant tous les outils de base pour utiliser les expressions
rationnelles afin de résoudre de nombreux problémes de traitement de textes. Si c’est la premiere fois que vous lisez ce
tutoriel, vous devriez vous arréter ici et jouer quelques temps avec les expressions rationnelles... La Partie 2 concerne des
aspects plus ésotériques des expressions rationnelles et ces concepts ne sont certainement pas nécessaires au début.

8.3 Partie 2: au-dela

Bon, vous connaissez les bases des expressions rationnelles et vous voulez en savoir plus. Si la mise en correspondance
d’une expression rationnelle est analogue a une marche en forét alors les outils dont nous avons parlé dans la partie 1
sont la carte et le compas, des outils basiques que nous utilisons tout le temps. La plupart des outils de la partie 2 sont
alors analogues a un lance fusées éclairantes ou a un téléphone satellite. On ne les utilise pas trés souvent mais, en cas de
besoin, ils sont irremplacables.

Ce qui suit présente les fonctionnalités les plus avancées, les moins utilisées ou les plus ésotériques des expressions
rationnelles de Perl. Dans cette seconde partie, nous supposerons que vous étes a I’aise avec les outils de base pour nous
concentrer sur ces nouvelles fonctionnalités.

8.3.1 Les plus des caracteres, des chaines et des classes de caracteres

Il y a de nombreuses séquences d’échappement et classes de caracteres dont nous n’avons pas encore parlées.

1l existe plusieurs séquences d’échappement qui convertissent les caracteres ou les chalnes entre majuscules et minuscules,
et elles peuvent étre utilisées dans les expressions rationnelles. \1 et \u convertissent le caractére suivant respectivement
en minuscule ou en majuscule :

$x = "perl";
$string =~ /\u$x/; # reconnait ’Perl’ dans $string
$x = "M(rs?|s)\\."; # notez le double backslash

$string =~ /\1%$x/; # reconnait ’'mr.’, 'mrs.’ et ’'ms.’,
\L et \U convertissent une sous-chaine entiere délimitée \E, ou stoppée par un autre \L ou \U.

$x = "This word is in lower case:\L SHOUT\E";
$x =~ /shout/; # correspond

$x = "I STILL KEYPUNCH CARDS FOR MY 360"

$x =~ /\Ukeypunch/; # correspond

S’il n’y a pas de \E, la changement de casse a lieu jusqu’a la fin de la chaine. Les expressions rationnelles \L\u$word ou
\u\L$word convertissent le premier caractere de $word en majuscule et les autres caracteres en minuscules.

Les caracteres de contrdle peuvent étre codés via \c. Le caractere control-z sera mis en correspondance avec \cZ. La
séquence d’échappement \Q...\E protege la plupart des caracteres non-alphabétiques. Par exemple :

$x = "\QThat !A*&%~& cat!";
$x =~ /\Q!**&%~&\E/; # correspond

Les caracteres $ et @ ne sont pas protégés donc les variables peuvent encore &tre interpolées.

Avec Perl 5.6.0, les expressions rationnelles peuvent gérer plus que le jeu de caracteres ASCIIL. Perl geére maintenant
Unicode, un standard pour représenter les alphabets de la plupart des langues écrites complétés de nombreux symboles.
Les chaines Perl sont des chaines Unicode et, de fait, elles peuvent contenir des caracteres dont la valeur (le point de code
ou numéro de caractere) est supérieure a 255.

Quelles conséquences sur les expressions rationnelles ? Les utilisateurs d’expressions rationnelles n’ont pas besoin de
connaitre la représentation interne des chaines de perl. Par contre, il faut qu’ils sachent 1) comment représenter les ca-
racteres Unicode dans une expression rationnelle et 2) que toutes les opérations de mise en correspondance traiteront une
chaine comme une séquence de caracteres Unicode et non comme un séquence d’octets. La réponse a la question 1) est
que les caracteres Unicode plus grands que chr(127) peuvent étre représentés en utilisant la notation \x{hex}, sachant
que les notations \0 octale et \x hexadécimale (sans les guillemets) ne peuvent pas dépasser 255.

/\x{263a}/; # correspond a 1’émoticon souriant d’Unicode :)
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NOTE : en Perl 5.6.0 il fallait ajouter la directive use utf8 pour activer les fonctionnalités Unicode. Ce n’est plus
nécessaire : la quasi totalité des fonctionnalités Unicode ne nécessitent plus la directive ou pragma ut£8. (Le seul cas ou
cela reste nécessaire est celui ou votre script Perl lui-méme est écrit en Unicode encodé en UTF-8.)

Se souvenir de la séquence hexadécimale d’un caractere Unicode ou décoder les séquences hexadécimales d’un autre
dans une expression rationnelle est presque aussi fun que de coder en langage machine. Un autre moyen de spécifier des
caracteres Unicode est d’utiliser des caracteres nommés via la séquence d’échappement \N{nom}. nom est le nom d’un
caractere Unicode comme spécifié dans le standard Unicode. Par exemple, si vous voulez représenter ou reconnaitre le
signe astrologique de la planete Mercure, vous pourriez utiliser :

use charnames ":full"; # utilise les caracteéres nommés
# avec les noms Unicode complet

$x = "abc\N{MERCURY}def";

$x =~ /\N{MERCURY}/; # correspond

Il est aussi possible d’utiliser les noms courts ou restreints a certains alphabets :

use charnames ’:full’;
print "\N{GREEK SMALL LETTER SIGMA} is called sigma.\n";

use charnames ":short";
print "\N{greek:Sigma} is an upper-case sigma.\n";

use charnames qw(greek);
print "\N{sigma} is Greek sigma\n";

Une liste de tous les noms complets est disponible dans le fichier Names.txt du répertoire lib/perl5/X.X.X/unicode (ou
X.X.X est le numéro de la version de perl installée sur votre systeme).

La réponse au point 2), depuis la version 5.6.0, est qu’une expression rationnelle utilise les caracteres Unicode. En interne,
selon son histoire, une chaine peut étre codée en UTF-8 ou en codage natif sur 8 bits, mais conceptuellement cela reste
une séquence de caracteres et non d’octets. Voir perlunitut pour un tutoriel a ce sujet.

Voyons maintenant les classes de caracteres Unicode. Comme pour les caracteres Unicode, il existe des noms pour les
classes de caracteres Unicode représentées par la séquence d’échappement \p{nom}. Leur négation \P{nom} existe aussi.
Par exemple, pour reconnaitre les caracteres majuscules et minuscules :

use charnames ":full"; # utilisation des noms Unicode longs

$x = "BOB";

$x =~ /M\p{IsUpperi}/; # correspond, les caractéres majuscules

$x =~ /A\P{IsUpper}/; # pas de correspondance, les caracteéres sans majuscules
$x =~ /M\p{IsLower}/; # pas de correspondance, les caracteres minuscules

$x =~ /A\P{IsLower}/; # correspond, les caracteres sans les minuscules

Voici les associations entre quelques noms de classes Perl et les classes traditionnelles Unicode :

Nom de classe Perl Nom de classe Unicode ou expression rationnelle

IsAlpha /ALLM]/

IsAlnum /A[LMN]/

IsASCII $code <= 127

IsCntrl /AC/

IsBlank $code =~ /7 (0020|0009)$/ || /*Z[*1p]l/

IsDigit Nd

IsGraph /~(C[LMNPS] |Co)/

IsLower L1l

IsPrint /A(C[LMNPS] |Co|Zs)/

IsPunct /AP/

IsSpace /AZ/ || ($code =~ /(0009 |000A|O00B|000C|O00D)$/
IsSpacePerl /AZ/ || ($code =~ /(0009 |0O00A|000C|O00D|0085]|2028]2029)$/
IsUpper /AL[ut]/

IsWord /ALLMN]/ || $code eq "OO5F"

IsXDigit $code =~ /700(3[0-9]]|[46][1-61)%/
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Vous pouvez aussi utiliser les noms officiels des classes Unicode grace a \p et \P comme dans \p{L} pour les ’lettres’
Unicode, \p{Lu} pour les lettres minuscules ou \P{Nd} pour les non-chiffres. Si nom est composé d’une seule lettre, les
accolades peuvent étre omises. Par exemple \pM est la classe de caracteres Unicode *marks’ pour les accents. Pour la liste
complete, voir perlunicode.

Unicode est découpé en plusieurs sous-ensembles de caracteres que vous pouvez tester par \p{. ..} (dans) et \P{...}
(hors de). Pour tester si un caractere appartient (ou non) a un systeme d’écriture, vous pouvez utiliser le nom anglais
de ce systeme, par exemple \p{Latin}, \p{Greek} ou \P{Katakana}. Les autres ensembles sont les blocs Unicode
dont le nom commence par "In". L'un de ces blocs est dédié¢ aux opérateurs mathématiques et on peut I'utiliser via
\p{InMathematicalOperators}. Pour une liste complete, voir perlunicode.

\X est une abréviation pour la séquence de classes de caracteres qui contient les séquences de caracteres combinatoires
Unicode. Une séquence de caractéres combinatoires est un caractere de base suivi d’un certain nombre de caracteres
combinatoires, c’est-a-dire des signes tels que les accents qui changent la prononciation d’une lettre. En utilisant les noms
Unicode longs, A + COMBINING RING est une séquence de caractéres combinatoires avec A comme caractere de base
et COMBINING RING comme caractere de combinatoire et cette séquence représente, en Danois, un A avec un cercle au-
dessus comme dans le mot Angstroem. \X est équivalent a \PM\pM* qui signifie un caracteére non-marque éventuellement
suivi d’une série de caracteres marques.

Pour obtenir les informations les plus récentes et completes concernant Unicode, consultez la norme Unicode ou le sit
web du consortium Unicode http://www.unicode.org/.

Et comme si toutes ces classes ne suffisaient pas, Perl définit aussi des classes de caracteres de style POSIX. Elles sont
de la forme [:nom:] ou nom est le nom d’une classe POSIX. Les classes POSIX sont alpha, alnum, ascii, cntrl,
digit, graph, lower, print, punct, space, upper et xdigit plus les deux extensions word (une extension Perl pour
reconnaitre \w) et blank (une extension GNU). Si utf8 est actif alors ces classes sont définies de la méme maniére
que les classes Perl Unicode correspondantes : [:upper:] est la méme chose que \p{IsUpper}, etc. Les classes de
caracteres POSIX, par contre, ne nécessitent pas 1'utilisation de ut£8. Les classes [:digit:], [:word:] et [:space:]
correspondent aux classes familieres \d, \w et \s. Pour obtenir la négation d’une classe POSIX, placez un ~ devant son
nom comme dans [:"digit:] qui correspond a \D ou, avec utf8, a \P{IsDigit}. Les classes Unicode et POSIX
peuvent étre utilisées comme \d, en sachant que les classes POSIX ne sont accessibles qu’a I’intérieur d’une classe de
caracteres :

/\s+[abc[:digit:]xyz]\s*/; # reconnait a,b,c,x,y,z ou un chiffre
/A=item\s[[:digit:]]1/; # reconnait ’=item’,
# suivi d’un espace et d’un chiffre
use charnames ":full";
/\s+[abc\p{IsDigit}xyz]\s+/; # reconnait a,b,c,x,y,z ou un chiffre
/r=item\s\p{IsDigit}/; # reconnait ’'=item’,
# suivi d’un espace et d’un chiffre

C’est tout pour les caracteres et les classes de caracteres.

8.3.2 Compilation et stockage d’expressions rationnelles
Dans la partie 1, nous avons parlé du modificateur //o qui compile une expression rationnelle une seule fois. Cela suggere
qu’une expression rationnelle compilée est une sorte de structure de données qui peut étre stockée une fois et utilisée

plusieurs fois. L’opérateur d’expression rationnelle qr// fait exactement cela : qr/chaine/ compile la chaine chaine
en tant qu’expression rationnelle et transforme le résultat en quelque chose qui peut étre affectée a une variable.

$reg = qr/foo+bar?/; # reg contient une expression rationnelle compilée

Puis $reg peut étre utilisée en tant qu’expression rationnelle :

$x = "fooooba";
$x =~ $reg; # est reconnu, exactement comme /foo+bar?/
$x =~ /$reg/; # idem, sous une forme différente

$reg peut aussi étre utilisée au sein d’une expression rationnelle plus grande :

$x =~ /(abc)?$reg/; # est encore reconnue
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Comme avec 1’opérateur de recherche de correspondances, 1’opérateur d’expression rationnelle peut utiliser différents
délimiteurs tels qr! !, qr{} ou qr”". Le délimiteur apostrophe (qr”) supprime ’interpolation des variables.

La pré-compilation des expressions rationnelles est utile pour des mises en correspondances dynamiques qui ne nécessitent
pas une recompilation a chaque passage. En utilisant des expressions rationnelles pré-compilées, nous pouvons écrire
un programme grep_pas_a_pas qui cherche une suite d’expressions rationnelles en passant a la suivante des que la
précédente est reconnue :

% cat > grep_pas_a_pas

#!/usr/bin/perl

# grep_pas_a_pas - reconnait <num> regexps, l’une aprés 1l’autre
# usage: grep_pas_a_pas <num> regexpl regexp2 ... filel file2

$num = shift;
$regexp[$_] = shift foreach (@..$%$num-1);
@compiled = map qr/$_/, @regexp;
while ($line = <>) {
if ($line =~ /$compiled[0]/) {
print $line;
shift @compiled;
last unless @compiled;

}
AD

% grep_pas_a_pas 3 shift print last grep_pas_a_pas
$num = shift;

print $line;

last unless @compiled;

Le stockage des expressions rationnelles pré-compilées dans le tableau @compiled nous permet de faire une boucle sur
les expressions rationnelles sans les recompiler. On y gagne en flexibilité sans sacrifier la vitesse.

8.3.3 Composition d’expressions rationnelles durant I’exécution

Les retours arrieres sont plus efficaces que des essais successifs avec plusieurs expressions rationnelles. Si vous avez
plusieurs expressions rationnelles et que la reconnaissance d’une seule d’entre elles est acceptable alors il est possible de
les combiner sous la forme d’une alternative. Si les expressions initiales sont des données d’entrée, cela peut étre fait via
une opération de jointure. Nous allons exploiter cette idée dans une version améliorée du programme simple_grep, un
programme qui reconnait plusieurs motifs :

% cat > multi_grep

#!/usr/bin/perl

# multi_grep - reconnait une regexp parmi <num> regexps
# usage: multi_grep <num> regexpl regexp2 ... filel file2

$num = shift;
$regexp[$_] = shift foreach (0..$num-1);
$pattern = join ’|’, @regexp;

while ($line = <) {

print $line if $line =~ /$pattern/o;
}
AD

% multi_grep 2 shift for multi_grep
$num = shift;
$regexp[$_] = shift foreach (@..$num-1);
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11 est parfois avantageux de construire le motif a partir de 1’entrée qui doit étre analysée et d’utiliser les valeurs autorisées
dans la partie gauche de I’opérateur de reconnaissance. Comme exemple de cette situation apparement paradoxale, nous
allons supposer que notre entrée contient une commande qui doit correspondre a 1’'une des commandes autorisées mais
en ajoutant que cette commande peut €tre abrégée s’il n’y a pas d’ambiguité possible avec une autre commande. Le
programme ci-dessous illustre 1’algorithme de base :

% cat > keymatch
#!/usr/bin/perl
$kwds = ’'copy compare list print’;
while( $command = <> ){
$command =~ s/A\s+|\s+$//g; # trim leading and trailing spaces
if( ( Gmatches = $kwds =~ /\b$command\w*/g ) == 1 ){
print "command: ’$matches’\n";
} elsif( @matches == 0 ){
print "no such command: ’$command’\n";
} else {
print "not unique: ’'$command’ (could be one of: @matches)\n";

}
AD

% keymatch

1i

command: ’list’

co

not unique: 'co’ (could be one of: copy compare)
printer

no such command: ’printer’

Plutdét que d’essayer de reconnaitre les commandes existantes a Dintérieur de 1’entrée fournie, nous es-
sayons de reconnaitre cette entrée dans I’ensemble des commandes. L’opération de mise en correspondance
$kwds =" /\b($command\w*) /g fait plusieurs choses a la fois. Elle s’assure que la commande fournie commence bien
12 ot un mot clé débute (\b). Elle accepte les abréviations grace a \w*. Elle indique le nombre de correspondances (scalar
@matches) et donne tous les mots clés réellement reconnus. Vous pouvez difficilement demander plus.

8.3.4 Commentaires et modificateurs intégrés dans une expression rationnelle

A partir d’ici, nous allons parler des motifs étendus de Perl. Ce sont des extensions de la syntaxe traditionnelle des
expressions rationnelles qui fournissent de nouveaux outils utiles pour la recherche de motifs. Nous avons déja vu des
extensions telles que les quantificateurs minimaux ??, *?, +7, {n,m}? et {n, }?. Les autres extensions sont toutes de la
forme (?car...) ol car est un caractere qui détermine le type de I’extension.

La premiere extension est un commentaire (?#texte). Cela permet d’inclure un commentaire dans I’expression ration-
nelle sans modifier sa signification. Le commentaire ne doit pas contenir de parenthése fermante dans son texte. Un
exemple :

/(?# reconnait un entier:)[+-]?\d+/;

Ce style de commentaires a été largement amélioré grice au modificateur //x qui permet des commentaires beaucoup
plus libres et simples.

Les modificateurs //1i, //m, //s et //x (ou une combinaison de plusieurs d’entre eux) peuvent eux aussi étre intégrés
dans une expression rationnelle en utilisant (?71i), (?m), (?s) et (?x). Par exemple :

/(?i)yes/; # reconnait ’yes’ sans tenir compte de la casse
/yes/i; # la méme chose

/(?x)(
[+-]? # un signe optionnel
\d+ # les chiffres

/%;
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Les modificateurs inclus ont deux avantages importants sur les modificateurs habituels. Tout d’abord, ils permettent de
spécifier une combinaison de modificateurs différente pour chaque partie de I’expression rationnelle. C’est pratique pour
mettre en correspondance un tableau d’expressions rationnelles qui ont des modificateurs différents :

$pattern[0] ’(?i)doctor’;
$pattern[1] = ’Johnson’;

while (<>) {
foreach $patt (@pattern) {
print if /$patt/;

Ensuite parce que les modificateurs inclus n’agissent que sur le groupe dans lequel ils apparaissent (sauf //p qui mo-
difie ’expression rationnelle dans son ensemble). Donc, le regroupement peut étre utiliser pour «localiser» 1’effet des
modificateurs :

/Answer: ((?i)yes)/; # reconnait ’Answer: yes’, ’Answer: YES’, etc.

Les modificateurs inclus peuvent aussi annuler des modificateurs déja présents en utilisant par exemple (?-1i). Les mo-
dificateurs peuvent étre combinés en une seule expression comme (?s-1i) qui active le mode simple ligne et annule
I’insensibilité a la casse.

Les modificateurs inclus sont aussi utilisables dans un regroupement sans mémorisation. (?i-m:regexp) est un regrou-
pement sans mémorisation qui reconnait regexp sans étre sensible a la casse et en désactivant le mode multi-lignes.

8.3.5 Regarder en arriére et regarder en avant

Cette section présente les assertions permettant de regarder en arriere ou en avant. Tout d’abord quelques petits éléments
d’introduction.

Dans les expressions rationnelles en Perl, la plupart des éléments ’consomment’ une certaine quantité de la chaine avec
lesquels ils sont mis en correspondance. Par exemple, 1’élément [abc] consomme un caractere de la chalne lorsqu’il
est reconnu, dans le sens ol Perl avance au caractere suivant dans la chaine apres la mise en correspondance. Il existe
certains éléments, par contre, qui ne consomment aucun caractere (il ne change pas la position) lorsqu’ils sont reconnus.
Les exemples que nous avons déja vus sont des ancres. L’ancre ~ reconnait le début de ligne mais ne consomme aucun
caractere. De méme, 1’ancre de bordure de mot \b est reconnue entre un caractere qui est reconnu par \w et un caractere
qui ne I’est pas mais elle ne consomme aucun caractere. Ces ancres sont des exemples d’assertions de longueur nulle. «
De longueur nulle » parce qu’elles ne consomment aucun caractére et « assertion » parce qu’elles testent une propriété
de la chaine. Dans le contexte de notre analogie avec la traversée d’une forét, la plupart des éléments des expressions
rationnelles nous font avancer le long du chemin alors que les ancres nous arrétent pour regarder autour de nous. Si
I’environnement local convient, nous pouvons continuer. Sinon, il faut effectuer un retour arriere.

Vérifier I’environnement peut impliquer un regard en avant, en arriere ou les deux. ~ regarde en arriere pour vérifier qu’il
n’y a aucun caractere avant. $ regarde en avant pour vérifier qu’il n’y a pas de caractere apres. \b regarde en avant et en
arriere pour vérifier que les deux caracteres qui 1’entourent sont de natures différentes (mot et non-mot).

Les assertions en avant et en arriere sont des généralisations du concept d’ancres. Ce sont des assertions de longueur nulle
qui nous permettent de spécifier les caractéres que nous voulons. L’assertion de regard en avant est notée (?=regexp)
alors que I’assertion de regard en arriere est notée (?<=fixed-regexp). Voici quelques exemples :

$x = "I catch the housecat ’'Tom-cat’ with catnip";
$x =~ /cat(?=\s)/; # reconnait ’cat’ dans ’housecat’
@catwords = ($x =~ /(?<=\s)cat\w+/g); # correspond avec
# $catwords[0] = ’'catch’
# $catwords[1] = ’catnip’
$x =~ /\bcat\b/; # reconnait ’cat’ dans ’Tom-cat’
$x =~ /(?<=\s)cat(?=\s)/; # pas de correspondance; pas de ’'cat’ isolé

# au milieu de $x
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Notez que les parentheses dans (?=regexp) et (?<=regexp) sont sans mémorisation puisque ce sont des assertions
de longueur nulle. Donc, dans le deuxieme exemple, les sous-chalnes capturées sont celles reconnues par I’expression
rationnelle complete. Les assertions en avant (?=regexp) peuvent reconnaitre une expression rationnelle quelconque. Par
contre, les assertions en arriere (?<=fixed-regexp) ne fonctionnent que pour des expressions rationnelles de longueur
fixe (dont le nombre de caracteres est fixé). Donc (?<=(ablbc)) est correct mais pas (?<=(ab)*). Les négations de
ces assertions se notent respectivement (?!regexp) et (?<!fixed-regexp). Elles sont évaluées a vrai si I’expression
rationnelle ne correspond pas :

$x = "foobar";

$x =~ /foo(?!'bar)/; # pas de correspondance, ’'bar’ suit ’foo’
$x =~ /foo(?!baz)/; # reconnue, ’'baz’ ne suit pas ’foo’

$x =~ /(?<!\s)foo/; # reconnue, il n’y a pas de \s avant ’foo’

La classe \C n’est pas utilisable dans une assertion en arriere parce que cette classe utilise une tricherie sur la définition
d’un caractere qui le deviendrait encore plus en regardant vers 1’arriere.

Voici un exemple ou une chaine doit étre découpée en retrouvant chaque mot et chaque nombre séparés par des espaces
et chacun des tirets considérés isolément. Si on tente d’utiliser /\s+/, cela ne marche pas car les espaces ne sont pas
nécessaires entre les tirets ou entre un mot et un tiret. Les points de découpe supplémentaire sont identifiés en regardant
en avant et en arriere.

$str = "one two - --6-8";

@toks = split / \s+ # un groupe d’espaces
| (?<=\S) (?=-) # un non-espace suivi d’un ’'-’
| (?<==) (?=\S5) # un ’-’ suivi d’un non-espace
/X, $str; # @toks = gqw(one two - - - 6 - 8)

8.3.6 Utilisation de sous-expressions indépendantes pour empécher les retours arriere

Les sous-expressions indépendantes sont des expressions rationnelles qui, dans le contexte d’une expression rationnelle
plus grande, fonctionnent indépendamment de cette expression rationnelle globale. C’est a dire qu’elles consomment tout
ce qu’elles veulent de la chaine sans prendre en compte la possibilité de reconnaissance de I’expression rationnelle globale.
Les sous-expressions indépendantes sont représentées par (?>regexp). Pour illustrer leur comportement, considérons
tout d’abord une expression rationnelle ordinaire :

$x = "ab";
$x =~ /a*ab/; # correspondance

Il y a évidemment correspondance mais lors de la reconnaissance, la sous-expression a* consomme d’abord le a. Ce
faisant, elle empéche la reconnaissance de I’expression rationnelle globale. Donc, apres retour arriere, a* laisse le a
et reconnait la chaine vide. Ici, ce que a* a reconnu est dépendant de ce qui est reconnu par le reste de 1’expression
rationnelle.

En revanche, considérons 1’expression rationnelle avec une sous-expression indépendante :
$x =~ /(?>a*)ab/; # pas de correspondance

La sous-expression indépendante (?>a*) ne tiens pas compte du reste de 1’expression rationnelle et donc consomme le a.
Le reste de I’expression rationnelle ab ne peut plus trouver de correspondances. Puisque (?>a*) est indépendante, il n’y
a pas de retour arriere et la sous-expression indépendante ne relache pas son a. Donc I’expression rationnelle globale n’est
pas reconnue. On observe un comportement similaire avec deux expressions rationnelles compleétement indépendantes :

$x = "ab";
$x =~ /a*/g; # est reconnue, consomme le ’a
$x =~ /\Gab/g; # pas de correspondance, plus de ’a’ disponible

Ici //g et \G créent un point de non-retour entre les deux expressions rationnelles. Les expressions rationnelles avec des
sous-expressions indépendantes font un peu la méme chose en plagant un point de non-retour apres la reconnaissance
d’une sous-expression indépendante.

Cette possibilité de blocage du retour arriere grice aux sous-expressions indépendantes est trés pratique. Supposons que
nous voulons reconnaitre une chailne non-vide entre parentheéses (pouvant contenir elle-méme un niveau de parenthéses).
L’expression rationnelle suivante fonctionnera :
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$x = "abc(de(fg)h"; # parenthése non refermée

$x =~ /NC C [*OT+ | \([*OT*\) >+ \)/x;

L’expression rationnelle reconnait une parenthése ouvrante, une ou plusieurs occurrences d’une alternative et une pa-
renthese fermante. La premiere branche de ’alternative [~ () ]+ reconnait un sous-chaine sans parenthese et la seconde
branche \ ([~ () ]*\) reconnait une sous-chaine entourée de parenthéses. Cette expression rationnelle est malheureuse-
ment pathologique : elle contient des quantificateurs imbriqués de la forme (a+/b)+. Nous avons expliqué dans la partie 1
pourquoi une telle imbrication impliquait un temps d’exécution exponentiel en cas de non-reconnaissance. Pour prévenir
cette explosion combinatoire, nous devons empécher les retours arriere inutiles quelque part. On peut y arriver en incluant
le quantificateur interne dans une sous-expression indépendante :

$x =~ /NC C (>[*O1H | \N(L*OT*N) O+ \)/x;

Ici, (?>[" (O 1+) interrompt le partitionnement combinatoire de la chaine en consommant la partie la plus grande possible
de la chaine sans permettre le retour arriere. Donc, la non-reconnaissance sera détectée beaucoup plus rapidement.

8.3.7 Les expressions conditionnelles

Une expression conditionnelle est une forme d’instruction si-alors-sinon qui permet de choisir entre deux motifs a
reconnaitre selon une condition. Il existe deux types d’expressions conditionnelles : (?(condition)motif-oui) et
(?(condition)motif-ouijmotif-non). (?(condition)motif-oui) agit comme une instruction "if () {}’ en
Perl. Si la condition est vraie, le motif-oui doit étre reconnu. Si la condition est fausse, le motif-oui n’est pas pris
en compte et Perl passe a I’élément suivant dans I’expression rationnelle. La seconde forme est comme une instruction
'if (O {} else {}’ en Perl. Sila condition est vraie le motif-oui doit étre reconnu sinon c’est le motif-non qui
doit étre reconnu.

La condition a plusieurs formes possibles. La premiere forme est simplement un entier entre parentheses (entier).
La condition est vraie si le regroupement mémorisé correspondant \entier a été reconnue plus tot dans 1’expression
rationnelle. On peut faire la méme chose avec un nom associé a un regroupement mémorisé en écrivant soit (<nom>) soit
("nom’). La seconde forme est une assertion de longueur nulle (?. . .), soit en avant, soit en arriere, soit une assertion de
code (dont on parlera dans la section suivante). La troisiéme forme fournit des tests qui retournent vrai si 1I’expression est
évaluée a I’intérieur d’une récursion ((R)) ou est appelée depuis une regroupement mémorisé référencé par son numéro
((R1), (R2),...) ou par son nom ( (R&nom)).

La forme de la condition utilisant un entier ou un nom nous permet de choisir, avec plus de flexibilité, ce que 1’on
veut reconnaitre en fonction de ce qui a déja été reconnu. L’exemple suivant cherche les mots de la forme "$x$x" ou
n$x$y$y$xu .

% simple_grep ’A(\w+) Q\w+)?(?(2)\2\1|\1)$’ /usr/dict/words
beriberi

coco

couscous

deed

toot
toto
tutu

La condition sous la forme d’une assertion de longueur nulle en arriere, combinée avec des références arriéres, permet
a une partie de la reconnaissance d’influencer une autre partie de la reconnaissance qui arrive plus tard. Par exemple :

/[ATGC]+(? (?<=AA)G|O)$/;

reconnait une séquence d’ADN qui ne se termine ni par AAG ni par C. Remarquez la notation (? (?<=AA)G|C) et non pas
(?((?<=AA))G|C) ; pour les assertions de longueur nulle, les parenthéses ne sont pas nécessaires.
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8.3.8 Définir des motifs nommés

Certaines expressions rationnelles doivent réutiliser plusieurs fois le méme sous-motif en différents endroits. Depuis Perl
5.10, il est possible de définir des sous-motifs nommés afin d’y faire appel n’importe ou dans I’expression rationnelle les
contenant. La syntaxe pour définir un tel groupe est (? (DEFINE) (?<nom>motif)...). L’appel d’un tel groupe s’écrit
(?&nom).

L’exemple ci-dessous illustre cette fonctionnalité en s’appuyant sur le motif des nombres a virgule flottante présenté
précédement. Les trois sous-motifs utilisés plus d’une fois sont le signe optionnel (0sg), 1a suite de chiffres pour un entier
(int) et la partie décimale (dec). Le groupe DEFINE a la fin contient leur définition. Notez que le motif pour la partie
décimale est le premier endroit ot nous pouvons réutiliser le motif pour un entier.

/A (?&osg)\ * ( (?&int) (?&dec)? | (?&dec) )
(?: [eE](?&o0sg) (?&int) )7

$

(? (DEFINE)
(?<osg>[-+17) # signe optionnel
(?<int>\d++) # entier
(?<dec>\. (?&int)) # partie décimale

)/x

8.3.9 Motifs récursifs

Cette fonctionnalité (apparue dans Perl 5.10) augmente beaucoup la puissance des expressions rationnelles de Perl. En se
référant a un regroupement avec mémorisation via la construction (?groupe-ref), le motif du regroupement référencé
est utilisé comme un sous-motif indépendant a I’endroit ou est placée la référence. Comme cette référence peut appraitre
dans le regroupement auquel elle fait référence, cela rend possible I’utilisation d’expressions rationnelles pour des tiche
qui, jusqu’ici, nécessitait un analyseur récursif.

Pour illustrer cette fonctionnalité, nous allons construire un motif qui reconnait un palindrome (c’est un mot ou une
phrase qui, en faisant abstraction des espaces et de la ponctuation, se lit de la méme maniere a I’endroit et a I’envers).
Nous commengons par constater qu une chaine vide ou ne contenant qu’un seul caractére est un palindrome. Sinon elle
doit avoir un caracteére mot au début, ce méme caractere mot a la fin et un palindrome entre les deux.

/(?: (\w) (?...ici un palindrome...) \{-1} | \w? )/x
En ajoutant \W* aux deux extrémités pour supprimer ce qui peut étre ignorer, on obtient le motif complet :

my $pp = qr/AQ\W* (?: Q\w) (?1) \g{-1} | \w? ) \W*)$/ix;
for $s ( "saippuakauppias", "A man, a plan, a canal: Panama!" ){
print "’$s’ is a palindrome\n" if $s =~ /$pp/;

Dans la construction (?...), on peut utiliser une référence absolue ou relative. Le motif complet peut étre réinséré
via (?R) ou (70). Si vous préférez nommer vos regroupements, vous pouvez aussi utiliser (?&nom) pour les utiliser
récursivement.

8.3.10 Un peu de magie : exécution de code Perl dans une expression rationnelle

Normalement les expressions rationnelles sont une partie d’une expression Perl. Les expressions d’évaluation de code
renversent cela en permettant de placer n’importe quel code Perl a I’intérieur d’une expression rationnelle. Une expression
d’évaluation de code est notée (?{code}) ou code est une chaine contenant des instructions Perl.

Notez que cette fonctionnalité est encore considérée comme expérimentale et peut donc changer sans avertissement.

Une expression d’évaluation de code est une assertion de longueur nulle et la valeur qu’elle retourne dépend de son
environnement. I1 y a deux possibilités : soit I’expression est utilisée comme condition dans une expression conditionnelle
(?(condition)...) soit ce n’est pas le cas. Si I’expression d’évaluation de code est une condition, le code est évalué
et son résultat (c’est a dire le résultat de la derniere instruction) est utilisé pour déterminer la véracité de la condition. Si
I’expression d’évaluation de code n’est pas une condition, I’assertion est toujours vraie et le résultat du code est stocké
dans la variable spéciale $"R. Cette variable peut étre utilisée dans des expressions d’évaluation de code apparaissant plus
tard dans I’expression rationnelle. Voici quelques exemples :

87



8.3. PARTIE 2: AU-DELA CHAPITRE 8. PERLRETUT

$x = "abcdef";
$x =~ /abc(?{print "Hi Mom!";})def/; # reconnue,

# affiche 'Hi Mom!’
$x =~ /aaa(?{print "Hi Mom!";})def/; # non reconnue,

# pas de ’Hi Mom!’

Attention a I’exemple suivant :

$x =~ /abc(?{print "Hi Mom!";})ddd/; # non reconnue,
# pas de ’Hi Mom!’
# mais pourquoi ?

En premiére approximation, vous pourriez croire qu’il n’y a pas d’affichage parce que ddd ne peut étre reconnue dans la
chaine explorée. Mais regardez 1’exemple qui suit :

$x =~ /abc(?{print "Hi Mom!";})[d]ldd/; # non reconnue,
# mais _affiche_ ’Hi Mom!’

Que s’est-il passé dans ce cas ? Si vous avez tout suivi jusqu’ici, vous savez que les deux expressions rationnelles précé-
dentes sont équivalentes — enfermer le d dans une classe de caracteres ne change en rien ce qui peut €tre reconnu. Alors
pourquoi I’une n’affiche rien alors que 1’autre le fait ?

La réponse est liée aux optimisations faites par le moteur d’expressions rationnelles. Dans le premier cas, tout ce que le
moteur voit c’est une série de caracteres simples (mis a part la construction ?{}). Il est assez habile pour s’apercevoir
que la chaine ’ddd’ n’apparait pas dans la chaine explorée avant méme de commencer son exploration. Alors que dans
le second cas, nous avons utilisé une astuce pour lui faire croire que notre motif était plus compliqué qu’il ne I’est. Il
voit donc notre classe de caracteres et décide qu’il doit commencer I’exploration pour déterminer si notre expression
rationnelle peut ou non étre reconnue. Et lors de cette exploration, il atteint I’instruction d’affichage avant de s’apercevoir
qu’il n’y a pas de correspondance possible.

Pour en savoir un peu plus sur les optimisations faites par le moteur, reportez-vous a la section Directives (pragma) et
déverminage (§8.3.12) plus bas.

D’autres exemples avec 7{}:

$x =~ /(?{print "Hi Mom!";3})/; # reconnue,
# affiche ’Hi Mom!’

$x =~ /(?{%c = 1;}3) (?{print "$c";})/; # reconnue,
# affiche ’1’

$x =~ /(?{$c = 1;}) (?{print "$AR";})/; # reconnue,
# affiche 1’

La magie évoquée dans le titre de cette section apparait lorsque le processus de recherche de correspondance effectue un
retour arriere. Si le retour arriere implique une expression d’évaluation de code et si les variables modifiées par ce code
ont été localisées (via local) alors les modifications faites sur ces variables sont annulées ! Donc, si vous voulez compter
le nombre de fois ou un caractere a été reconnu lors d’une mise en correspondance, vous pouvez utiliser le code suivant :

$x = "aaaa";
$count = 0; # initialisation du compteur de ’a’
$c = "bob"; # pour montrer que $c n’est pas modifié
$x =~ /(?{local $c = 0;}) # initialisation du compteur
(a # ’a’ est reconnu
(?{local $c = $c + 1;}) # incrémentation du compteur
)* # on répete cela autant que possible
aa # mais on reconnait ’aa’ a la fin
(?{$count = $c;}) # recopie de $c local dans $count
/%;
print "’a’ count is $count, \$c variable is ’$c’\n";

Ce code affiche :

a’ count is 2, $c variable is ’bob’
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Si nous remplagons (?{local $c = $c + 1;}) par (?{$c = $c + 1;}),les modifications faites a la variable ne sont
pas annulées lors du retour arriére et nous obtenons :

a’ count is 4, $c variable is ’bob’

Notez bien que seules les modifications aux variables localisées sont annulées. Les autres effets secondaires de 1’exécution
du code sont permanents. Donc :

$x = "aaaa";
$x =~ /(a(?{print "Yow\n";}))*aa/;

produit :

Yow
Yow
Yow
Yow

Le résultat $ "R est automatiquement localisés et donc il se comporte bien lors de retours arriere.

Cet exemple utilise une expression d’évaluation de code dans une condition pour reconnaitre un article défini, ’the’ pour
I’anglais ou ’der|die|das’ pour I’allemand :

$lang 'DE’; # en allemand
$text = "das";
print "matched\n"
if $text =~ /(?(?{
$lang eq 'EN’; # est-on en anglais ?

b
the | # si oui, alors il faut reconnaitre ’the’
(der|die|das) # sinon, reconnaitre ’die|das|der’
)
/%1i;
Remarquez ici que la syntaxe est ?(?{...})motif-ouijmotif-non) et non pas

(?C?{...)motif-ouijmotif-non). En d’autres termes, dans le cas d’une expression d’évaluation de code,
les parentheses autour de la condition sont optionnelles.

Si vous tentez d’utiliser des expressions d’évaluation de code combinées avec des variables interpolées, Perl risque de
vous surprendre :

$bar = 5;

$pat = "(?{ 1 1’;

/foo(?{ $bar })bar/; # se compile bien, $bar n’est pas interpolée
/foo(?{ 1 })S$bar/; # erreur de compilation !

/foo${patltbar/; # erreur de compilation !
$pat = qr/(?{ $foo =1 })/; # précompilation d’une expression
/foo${pat}lbar/; # se compile bien

Si une expression rationnelle contient soit des expressions d’évaluation de code et des variables interpolées, soit une
variable dont I’interpolation donne une expression d’évaluation de code, Perl traite cela comme une erreur dans 1’ex-
pression rationnelle. En revanche, si I’expression d’évaluation de code est précompilée dans une variable, 1’interpolation
fonctionne. Pourquoi cette erreur ?

C’est parce que la combinaison de I’interpolation de variables et des expressions d’évaluation de code est risquée. Elle
est risquée parce que beaucoup de programmeurs qui écrivent des moteurs de recherche utilisent directement les valeurs
fournies par I’utilisateur dans leurs expressions rationnelles :

$regexp = <>; # lecture de 1’expression rationnelle de 1’utilisateur

$chomp $regexp; # suppression d’un éventuel passage a la ligne
$text =~ /$regexp/; # recherche de $regexp dans $text
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Si la variable $regexp pouvait contenir des expressions d’évaluation de code, I’utilisateur pourrait exécuter n’importe
quel code Perl. Par exemple, un petit rigolo pourrait chercher system(’rm -rf *’); pour effacer tous vos fichiers. En
ce sens, la combinaison de I’interpolation de variables et des expressions d’évaluation de code souillerait votre expres-
sion rationnelle. Donc, par défaut, cette combinaison n’est pas autorisée. Si vous n’étes pas concerné par les utilisateurs
malicieux, il est possible de désactiver cette interdiction en invoquant use re ’eval’ :

use re ’eval’; # pas de sécurité
$bar = 5;

$pat = "(?{ 1 1’;

/foo(?{ 1 })S$bar/; # se compile bien
/foo${patlbar/; # se compile bien

Une autre forme d’expressions impliquant une évaluation de code est I’expression d’évaluation de code produisant un
motif. Cette expression est comme la précédente sauf que le résultat de I’évaluation du code est traité comme un élément
d’expression rationnelle a mettre en correspondance immédiatement. Voici un exemple simple :

$length = 5;
$char = 'a’;
$x = ’aaaaabb’;

’

$x =~ /(??{$char x $length})/x; # reconnue, il y a bien 5 ’a

Le dernier exemple contient a la fois des expressions ordinaires et des expressions impliquant de I’évaluation de code. I1
détecte si les espacements entre les 1 d’une chaine binaire 1101010010001. . . respectent une suite de Fibonacci 0, 1, 1,
2,3,5..

$x = "1101010010001000001";
$s® = 0; $s1 = 1; # conditions initiales
print "C’est une suite de Fibonacci\n"

if $x =~ /A1 # on reconnait le ’1’ initial
(?:
((??2{ $z0 })) # match some 'O’
1 # and then a 1’

(?{ $20 = $z1; $z1 .= $2N; })
)+ # répété autant que nécessaire
$ # c’est la fin
/%;
printf "La séquence la plus large mesure %d\n",
length($z1)-length($z0);

Souvenez-vous que $ "N contient ce qui a été reconnu par le dernier regroupement complétement reconnu. Cela affiche :

C’est une suite de Fibonacci
La séquence la plus large mesure 5

Remarquez que les variables $z0 et $z1 ne sont pas interpolées lorsque 1’expression rationnelle est compilée comme cela
se passerait pour des variables en dehors d’une expression d’évaluation de code. En fait, le code est évalué a chaque fois
que Perl le rencontre lors de la mise en correspondance.

Cette expression rationnelle sans le modificateur //x est :
JALC?2:0??7{ $20 3I))1(?{ $20 = $z1; $z1 .= $AN; }))+$/

Cela montre que 1’usage d’espaces dans la partie code est encore possible. Néanmoins lorsqu’on travaille avec du code et
des expressions conditionnelles, la forme étendue des expressions rationnelles est quasiment toujours nécessaire pour en
faciliter la création et la maintenance.
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8.3.11 Ordres de controle du retour-arriére

Perl 5.10 propose un certain nombre d’ordres de contrdle permettant de piloter finement le processus de retour-arriere
en influencant directement le moteur d’expressions rationnelles et en fournissant des moyens de surveillance. Comme
d’habitude ces nouvelles fonctionnalités sont expérimentales et sujettent a changement voire suppression dans de futures
versions de Perl. Le lecteur interessé pourra se référer a Special Backtracking Control Verbs in perlre pour une description
plus détaillée.

Ci-dessous vous trouverez un simple exemple qui illustre 1’'usage de I’ordre (¥*FAIL) qui s’abreége en (*F). Si cet ordre
est inséré dans une expression rationnelle, il la fera échouer exactement comme le ferait une non correspondance entre
la chaine et le motif recherché. Le traitement de 1’expression rationnelle continue comme apres un échec "normal” et
donc, par exemple, le moteur essaye une autre branche d’une alternative ou avance a une position suivante dans la chaine.
Comme pour un échec ne préserve pas les groupes ou les résultats produits, il peut étre nécessaire de coupler cet ordre
avec du code embarqué.

%count = ();
"supercalifragilisticexpialidoceous" =~
/([aeiou]) (?{ $count{$1}++; })(*FAIL)/oi;
printf "%3d '%s’\n", $count{$_}, $_ for (sort keys %count);

Le motif commence par une classe de caractéres contenant un sous-ensemble des lettres. A chaque fois que cette classe est
reconnue, I’instruction $count{’a’}++; est exécutée pour incrémenter les compteurs de lettres. Puis 1’ordre (*FAIL)
est rencontré et le moteur d’expression rationnelle effectue ce qu’on lui demande : tant qu’il ne rencontre pas la fin de la
chaine, il avance dans la chaine a la recherche d’une autre voyelle. Donc, qu’il y ait ou non reconnaissance importe peu :
le moteur travaille jusqu’a I’inspection compléte de la chaine. 11 faut noter que la solution suivante :

$count{lc($_)}++ for split(’’, "supercalifragilisticexpialidoceous");
printf "%3d '%s’\n", $count2{$_3}, $_ for (gw{ aeioul});

est considérablement plus lente.

8.3.12 Directives (pragma) et déverminage

1l existe plusieurs directives (pragma) pour controler et déboguer les expressions rationnelles en Perl. Nous avons déja
rencontré une directive dans la section précédente, use re ’eval’;, qui autorise la coexistence de variables interpolées
et d’expressions d’évaluation de code dans la méme expression rationnelle. Les autres directives sont :

use re ’'taint’;
$tainted = <>;
@parts = ($tainted =~ /(\w+)\s+(\w+)/; # @parts est maintenant souillé

La directive taint rend souillées les sous-chaines extraites lors d’une mise en correspondance appliquée a une chaine
souillée. Ce n’est pas le cas par défaut puisque les expressions rationnelles sont souvent utilisées pour extraire une infor-
mation siire d’une chaine souillée. Utilisez taint lorsque 1’extraction ne garantit pas la siireté de I’information extraite.
Les deux directives taint et eval ont une portée lexicale limitée au bloc qui les englobe.

use re ’debug’;
/AC.7)S$/s; # affichage d’information de debug

use re ’debugcolor’;
/AC.7)S8/s; # affichage d’information de debug en couleur

Les directives globales debug et debugcolor vous permettent d’obtenir des informations détaillées lors de la compilation
et de I’exécution des expressions rationnelles. debugcolor est exactement comme debug sauf que les informations sont
affichées en couleur sur les terminaux qui sont capables d’afficher les séquences termcap de colorisation. Voici quelques
exemples de sorties :
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% perl -e ’use re "debug"; "abc" =~ /a*b+c/;’
Compiling REx ‘a*b+c’
size 9 first at 1

1:

N U

\e]

STAR(4)

EXACT <a>(0)
PLUS(7)

EXACT <b>(0)
EXACT <c>(9)

: END(O)

floating ‘bc’ at 0..2147483647 (checking floating) minlen 2
Guessing start of match, REx ‘a*b+c’ against ‘abc’...

Found floating substr ‘bc’ at offset 1...

Guessed: match at offset ®

Matching REx ‘a*b+c’ against

abc

Setting an EVAL scope, savestack=3
0 <> <abc> | 1: STAR

EXACT <a> can match 1 times out of 32767...

Setting an EVAL scope, savestack=3
1 <a> <bc> | 4: PLUS

EXACT <b> can match 1 times out of 32767...

Setting an EVAL scope, savestack=3
2 <ab> <c> | 7: EXACT <c>
3 <abc> <> | 9: END
Match successful!
Freeing REx: ‘a*b+c’

Si vous étes arrivés aussi loin dans ce tutoriel, vous pouvez probablement comprendre a quoi correspondent les différentes
parties de cette sortie. La premiere partie :

Compiling REx ‘a*b+c’
size 9 first at 1

1:

O N v N

STAR(4)

EXACT <a>(0)
PLUS(7)

EXACT <b>(0)
EXACT <c>(9)
END(0)

décrit la phase de compilation. STAR(4) signifie qu’il y a un objet étoilé, dans ce cas ’a’, et qu’une fois reconnu, il faut
aller en 4, c’est a dire PLUS(7). Les lignes du milieu décrivent des heuristiques et des optimisations appliquées avant la
mise en correspondance :

floating ‘bc’ at 0..2147483647 (checking floating) minlen 2
Guessing start of match, REx ‘a*b+c’ against ‘abc’...

Found floating substr ‘bc’ at offset 1...

Guessed: match at offset 0

Puis la mise en correspondance est effectuée et les lignes qui restent décrivent ce processus :

Matching REx ‘a*b+c’ against

abc

Setting an EVAL scope, savestack=3
0 <> <abc> | 1: STAR

EXACT <a> can match 1 times out of 32767...

Setting an EVAL scope, savestack=3
1 <a> <bc> | 4: PLUS

EXACT <b> can match 1 times out of 32767...

Setting an EVAL scope, savestack=3
2 <ab> <c> | 7: EXACT <c>
3 <abc> <> | 9: END
Match successful!
Freeing REx: ‘a*b+c’
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Chaque pas est de la forme n <x> <y> ol <x> est la partie de la chalne reconnue et <y> est la partie de la chaine non
encore reconnue. | 1: STAR indique que Perl est rendu a la ligne 1 de la phase de compilation vue précédemment. Voir
Débogage des expressions rationnelles in perldebguts pour de plus amples informations.

Une autre méthode pour déboguer les expressions rationnelles consiste a inclure des instructions print dans I’expression
rationnelle.

"that this" =~ m@(?{print "Start at position ", pos, "\n";})
t(?{print "t1\n";})
h(?{print "h1\n";3})
i(?{print "il\n";3})
s(?{print "s1\n";})
|
t(?{print "t2\n";})
h(?{print "h2\n";})
a(?{print "a2\n";})
t(?{print "t2\n";})
(?{print "Done at position ", pos, "\n";})
@x;

qui affiche :

Start at position 0
tl
h1
t2
h2
a2
t2
Done at position 4

8.4 BUGS

Les expressions d’évaluation de code, les expressions conditionnelles et les expressions indépendantes sont expérimen-
tales. Ne les utilisez pas dans du code de production. Pas encore.

8.5 VOIR AUSSI

Ce document n’est qu’un simple tutoriel. Pour une documentation complete sur les expressions rationnelles en Perl, voir
perlre.

Pour plus d’informations sur I’opérateur de mise en correspondance m// et 1’opérateur de substitution s///, voir Opéra-
teurs d’expression rationnelle in perlop. Pour plus d’informations sur les opérations de découpage via split, voir split
in perlfunc.

Un tres bon livre sur 1'utilisation des expressions rationnelles, voir le livre Mastering Regular Expressions par Jeffrey
Friedl (édité par O’Reilly, ISBN 1556592-257-3) (N.d.t: une traduction frangaise existe.)
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8.7 TRADUCTION

8.7.1 Version

Cette traduction frangaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

8.7.2 Traducteur

Traduction initiale et mise a jour vers 5.10.0 : Paul Gaborit Paul.Gaborit at enstimac.fr.

8.7.3 Relecture

Jean-Louis Morel <jl_morel @bribes.org>
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Chapitre 9

perlboot

Tutoriel pour I’orienté objet a destination des débutants

9.1 DESCRIPTION

Si vous n’étes pas familier avec les notions de programmation orientée objet d’autres langages, certaines documenta-
tions concernant les objets en Perl doivent vous sembler décourageantes. Ces documents sont perlobj, la référence sur
I’utilisation des objets, et perltoot qui présente, sous forme de tutoriel, les particularités des objets en Perl.

Ici nous utiliserons une approche différente en supposant que vous n’avez aucune expérience préalable avec 1’objet. 1l
est quand méme souhaitable de connaitre les subroutines (perlsub), les références (perlref et autres) et les paquetages
(perlmod). Essayez de vous familiariser avec ces concepts si vous ne 1’avez pas déja fait.

9.1.1 Si nous pouvions parler aux animaux...

Supposons un instant que les animaux parlent :

sub Boeuf::fait {

print "un Boeuf fait mheuu !\n";
}
sub Cheval::fait {

print "un Cheval fait hiiii !\n";
}
sub Mouton::fait {

print "un Mouton fait bééé !\n"

}

Boeuf::fait;
Cheval::fait;
Mouton: :fait;

Le résultat sera :

un Boeuf fait mheuu !
un Cheval fait hiiii !

un Mouton fait bééé !

Ici, rien de spectaculaire. De simples subroutines, bien que dans des paquetages séparés, appelées en utilisant leur nom
complet (incluant le nom du paquetage). Créons maintenant un troupeau :

# Boeuf::fait, Cheval::fait, Mouton::fait comme au-dessus
@troupeau = gqw(Boeuf Boeuf Cheval Mouton Mouton);
foreach $animal (@troupeau) {
&{$animal."::fait"};
}
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Le résultat sera :

un Boeuf fait mheuu !
un Boeuf fait mheuu !
un Cheval fait hiiii !

866 |

un Mouton fait bééé
un Mouton fait bééé !

Super. Mais ’utilisation de références symboliques vers les subroutines fait est un peu déplaisante. Nous comptons
sur le mode no strict subs ce qui n’est certainement pas recommandé pour de gros programmes. Et pourquoi est-ce
nécessaire ? Parce que le nom du paquetage semble inséparable du nom de la subroutine que nous voulons appeler dans
ce paquetage.

L’est-ce vraiment ?

9.1.2 Présentation de I’appel de méthodes via I’opérateur fleche

Pour I’instant, disons que Class->method appelle la subroutine method du paquetage Class. (Ici, « Class » est utilisé
dans le sens « catégorie » et non dans son sens « universitaire ».) Ce n’est pas tout a fait vrai mais allons-y pas a pas. Nous
allons maintenant utiliser cela :

# Boeuf::fait, Cheval::fait, Mouton::fait comme au-dessus
Boeuf->fait;
Cheval->fait;
Mouton->fait;

A nouveau, le résultat sera :

un Boeuf fait mheuu !
un Cheval fait hiiii !

un Mouton fait bééé

Ce n’est pas encore super : méme nombre de caracteres, que des constantes, pas de variables. Mais maintenant, on peut
séparer les choses :

$a = "Boeuf";
$a->fait; # appelle Boeuf->fait

Ah! Maintenant que le nom du paquetage est séparé du nom de la subroutine, on peut utiliser un nom de paquetage
variable. Et cette fois, nous avons quelque chose qui marche méme lorsque use strict refs est actif.

9.1.3 Et pour tout un troupeau
Prenons ce nouvel appel via I’opérateur fleche et appliquons-le dans I’exemple du troupeau :

sub Boeuf::fait {

print "un Boeuf fait mheuu !\n";
}
sub Cheval::fait {

print "un Cheval fait hiiii !'\n";
}
sub Mouton::fait {

print "un Mouton fait bé&é&é !\n

3

@troupeau = gqw(Boeuf Boeuf Cheval Mouton Mouton);
foreach $animal (@troupeau) {
$animal->fait;

}

Cay est! Maintenant tous les animaux parlent et sans utiliser de référence symbolique.

Mais regardez tout ce code commun. Toutes les routines fait ont une structure similaire : un opérateur print et une
chafne qui contient un texte identique, exceptés deux mots. Ce serait intéressant de pouvoir factoriser les parties communes
au cas ol nous déciderions plus tard de changer fait en dit par exemple.

Il y a réellement moyen de le faire mais pour cela nous devons tout d’abord en savoir un peu plus sur ce que 1’opérateur
fleche peut faire pour nous.
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9.1.4 Le parametre implicite de ’appel de méthodes
L appel :
Class->method(@args)
essaie d’appeler la subroutine Class: :method de la maniere suivante :
Class::method("Class", @args);

(Si la subroutine ne peut étre trouvée, I’héritage intervient mais nous le verrons plus tard.) Cela signifie que nous récupé-
rons le nom de la classe comme premier parametre (le seul parametre si aucun autre argument n’est fourni). Donc nous
pouvons réécrire la subroutine fait du Mouton ainsi :

sub Mouton::fait {
my $class = shift;
print "un $class fait bééé !\n";

Et, de maniere similaire, pour les deux autres animaux :

sub Boeuf::fait {
my $class = shift;
print "un $class fait mheuu !\n";
}
sub Cheval::fait {
my $class = shift;
print "un $class fait hiiii !'\n";

}

Dans chaque cas, $class aura la valeur appropriée pour la subroutine. Mais, encore une fois, nous avons des structures
similaires. Pouvons-nous factoriser encore plus ? Oui, en appelant une autre méthode de la méme classe.

9.1.5 Appel a une seconde méthode pour simplifier les choses

Créons donc une seconde méthode nommée cri qui sera appelée depuis fait. Cette méthode fournit un texte constant
représentant le cri lui-méme.

{ package Boeuf;
sub cri { "mheuu" }
sub fait {
my $class = shift;
print "un $class fait

}

n

, $class->cri, " !'\n"
}

Maintenant, lorsque nous appelons Boeuf->fait, $class vaut Boeuf dans cri. Cela permet de choisir la méthode
Boeuf->cri qui retourne mheuu. Quelle différence voit-on dans la version correspondant au Cheval ?

{ package Cheval;
sub cri{ "hiiii" }
sub fait {
my $class = shift;
print "un $class fait

¥

n

, $class->cri, " !'\n"
}

Seuls le nom du paquetage et le cri changent. Pouvons-nous donc partager la définition de fait entre le Boeuf et le
Cheval ? Oui, grace a I’héritage !
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9.1.6 L’héritage
Nous allons définir un paquetage commun appelé Animal contenant la définition de fait :

{ package Animal;
sub fait {
my $class = shift;
print "un $class fait
}
}

Puis nous allons demander a chaque animal « d’hériter » de Animal :

n

, $class->cri, " !'\n"

{ package Boeuf;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "mheuu" }

3

Remarquez I’ajout du tableau @ISA. Nous y reviendrons dans un instant...

Qu’arrive-t-il maintenant lorsque nous appelons Boeuf->fait ?

Tout d’abord, Perl construit la liste d’arguments. Dans ce cas, c’est juste Boeuf. Puis Perl cherche la subroutine
Boeuf: :fait. Mais elle n’existe pas alors Perl regarde le tableau d’héritage @Boeuf: : ISA. Il existe et contient le seul
nom Animal.

Perl cherche alors fait dans Animal, c’est a dire Animal: : fait. Comme elle existe, Perl appelle cette subroutine avec
la liste d’arguments pré-calculée.

Dans la subroutine Animal::fait, $class vaut Boeuf (le premier et seul argument). Donc, lorsque nous arrivons a
$class->cri, la recherche commence par Boeuf->cri qui est trouvé au premier essai sans passage par le tableau
@ISA. Ca marche !

9.1.7 Quelques remarques au sujet de @ISA

La variable magique @ISA (qui se prononce - en anglais - « is a » et non « ice-uh ») déclare que Boeuf est un (« is
a ») Animal. Notez bien que ce n’est pas une valeur mais bien un tableau ce qui permet, en de rares occasions, d’avoir
plusieurs parents capables de fournir les méthodes manquantes.

Si Animal a lui aussi un tableau @ISA, alors il est utilisé aussi. Par défaut, la recherche est récursive, en profondeur
d’abord et de gauche a droite dans chaque @ISA (pour changer ce comportement, voir mro). Classiquement, chaque @ISA
ne contient qu’un seul élément (des éléments multiples impliquent un héritage multiple et donc de multiples casse-téte)
ce qui définit un bel arbre d’héritage.

Lorsqu’on active use strict, on obtient un avertissement concernant @ISA puisque c’est une variable dont le nom ne
contient pas explicitement un nom de paquetage et qui n’est pas déclarée comme une variable lexicale (via « my »). On ne
peut pas en faire une variable lexicale (car elle doit appartenir au paquetage pour €tre accessible au mécanisme d’héritage).
Voici donc plusieurs moyens de gérer cela :

Le moyen le plus simple est d’inclure explicitement le nom du paquetage :

@Boeuf::ISA = qw(Animal);
On peut aussi créer une variable de paquetage implicitement :

package Boeuf;
use vars qw(@ISA);
@ISA = qw(Animal);

Si vous préférez une méthode plus orientée objet, vous pouvez changer :

package Boeuf;

use Animal;

use vars qw(@ISA);
@ISA = gw(Animal);

en:

package Boeuf;
use base gqw(Animal);

Ce qui est tres compact.
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9.1.8 Surcharge de méthodes

Ajoutons donc un mulot qu’on peut a peine entendre :

# Paquetage Animal comme au-dessus
{ package Mulot;

@ISA = gw(Animal);

sub cri { "fiiik" }

sub fait {
my $class = shift;
print "un $class fait ", $class->cri, " !'\n";
print "[mais vous pouvez a peine 1’entendre !]\n";
}

}
Mulot->fait;
Le résultat sera :

un Mulot fait fiiik !
[mais vous pouvez a peine 1’entendre !]

Ici, Mulot a sa propre routine cri, donc Mulot->fait n’appellera pas immédiatement Animal->fait. On appelle cela
la surcharge (« overridding » en anglais). En fait, nous n’avons pas besoin du tout de dire qu’un Mulot est un Animal
puisque toutes les méthodes nécessaires a fait sont définies par Mulot.

Mais maintenant nous avons dupliqué le code de Animal->fait et cela peut nous amener a des problemes de mainte-
nance. Alors, pouvons-nous 1’éviter ? Pouvons-nous dire qu’un Mulot fait exactement comme un autre Animal mais en
ajoutant un commentaire en plus ? Oui !

Tout d’abord, nous pouvons appeler directement la méthode Animal: :fait :

# Paquetage Animal comme au-dessus
{ package Mulot;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "fiiik" }
sub fait {
my $class = shift;
Animal::fait($class);
print "[mais vous pouvez a peine 1’entendre !]\n";
}
}

Remarquez que nous sommes obligés d’inclure le parametre $class (qui doit certainement valoir Mulot) comme pre-
mier parametre de Animal:: fait puisque nous n’utilisons plus I’opérateur fleche. Pourquoi ne plus I'utiliser ? Si nous
appelons Animal->fait ici, le premier parametre de la méthode sera "Animal" et non "Mulot" et lorsqu’on arrivera a
I’appel de cri, nous n’aurons pas la bonne classe.

L’invocation directe de Animal: : fait est tout autant problématique. Que se passe-t-il si la subroutine Animal: :fait
n’existe pas et est en fait héritée d’une classe mentionnée dans @Animal : : ISA ? Puisque nous n’utilisons pas 1’opérateur
fleche, nous n’avons pas la moindre chance que cela fonctionne.

Notez aussi que le nom de la classe Animal est maintenant codée explicitement pour choisir la bonne subroutine. Ce sera
un probleme pour celui qui changera le tableau @ISA de Mulot sans remarquer que Animal est utilisé explicitement dans
fait. Ce n’est donc pas la bonne méthode.

9.1.9 Effectuer la recherche a partir d’un point différent

Une meilleure solution consiste a demander a Perl de rechercher dans la chaine d’héritage un cran plus haut :
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# Animal comme au-dessus
{ package Mulot;
# méme Q@ISA et méme &cri qu’au-dessus
sub fait {
my $class = shift;
$class->Animal::fait;
print "[mais vous pouvez a peine 1l’entendre !]\n";
}
}

Ca marche. En utilisant cette syntaxe, nous commengons par chercher dans Animal pour trouver fait et nous utilisons
toute la chaine d’héritage de Animal si on ne la trouve pas tout de suite. Et comme le premier argument sera $class, la
méthode fait trouvée pourra éventuellement appeler Mulot: :cri.

Mais ce n’est pas la meilleure solution. Nous avons encore a coordonner le tableau @ISA et le nom du premier paquetage
de recherche. Pire, si Mulot a plusieurs entrées dans son tableau @ISA, nous ne savons pas nécessairement laquelle définit
réellement fait. Alors, y a-t-il une meilleure solution ?

9.1.10 Le SUPER moyen de faire des choses

En changeant la classe Animal par la classe SUPER, nous obtenons automatiquement une recherche dans toutes les SUPER
classes (les classes listées dans @ISA) :

# Animal comme au dessus
{ package Mulot;
# méme Q@ISA et méme &cri qu’au dessus
sub dir {
my $class = shift;
$class->SUPER:: fait;
print "[mais vous pouvez a peine 1’entendre !]\n";
}
}

Donc, SUPER: : fait signifie qu’il faut chercher la subroutine fait dans les paquetages listés par le tableau @ISA du
paquetage courant (en commencant par le premier). Notez bien que la recherche ne sera pas faite dans le tableau @ISA de
$class.

9.1.11 Ou en sommes-nous ?

Jusqu’ici, nous avons vu la syntaxe d’appel des méthodes via la fleche :
Class->method(@args) ;

ou son équivalent :

$a = "Class";
$a->method(@args) ;

qui construit la liste d’argument :
("Class", @args)

et essaye d’appeler :
Class::method("Class", @args);

Si Class: :method n’est pas trouvée, alors le tableau @Class: : ISA est utilisé (récursivement) pour trouver un paquetage
qui propose method puis la méthode est appelée.

En utilisant cette simple syntaxe, nous avons des méthodes de classes avec héritage (multiple), surcharge et extension. Et
nous avons été capable de factoriser tout le code commun tout en fournissant un moyen propre de réutiliser I’'implémen-
tation avec des variantes. C’est ce que fournit le coeur de la programmation orientée objet mais les objets peuvent aussi
fournir des données d’instances que nous n’avons pas encore vues.

100



9.1. DESCRIPTION CHAPITRE 9. PERLBOOT

9.1.12 Un cheval est un cheval bien siir... Mais n’est-il que cela ?
Repartons donc du code de la classe Animal et de la classe Cheval :

{ package Animal;
sub fait {
my $class = shift;
print "un $class fait

, $class->cri, " !\n"
}

}

{ package Cheval;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "hiiii" }

}

Cela permet d’appeler Cheval->fait qui est en fait Animal::fait qui, elle-méme appelle en retour Cheval::cri
pour obtenir le cri spécifique. Ce qui produit :

un Cheval fait hiiii !

Mais tous nos objets Cheval (Chevaux ;-) doivent absolument €tre identiques. Si j’ajoute une subroutine, tous les chevaux
la partagent automatiquement. C’est tres bien pour faire des chevaux identiques mais, alors, comment faire pour distinguer
les chevaux les uns des autres ? Par exemple, supposons que nous voulions donner un nom au premier cheval. Il nous faut
un moyen de conserver son nom indépendamment des autres chevaux.

Nous pouvons le faire en introduisant une nouvelle notion appelée « instance ». Une « instance » est généralement créée
par une classe. En Perl, n’importe quelle référence peut étre une instance. Commencons donc par la plus simple des
références qui peut stocker le nom d’un cheval : une référence sur un scalaire.

my $nom = "Mr. Ed";
my $parleur = \$nom;

Maintenant $parleur est une référence vers ce qui sera une donnée spécifique de I’instance (le nom). L’étape finale
consiste a la transformer en une vraie instance grace a 1’opérateur appelé bless (bénir ou consacrer en anglais) :

bless $parleur, Cheval;

Cet opérateur associe le paquetage nommé Cheval a ce qui est pointé par la référence. A partir de ce moment, on peut
dire que $parleur est une instance de Cheval. C’est a dire que c’est un Cheval spécifique. La référence en tant que telle
n’est pas modifiée et on peut continuer a I’utiliser avec les opérateurs traditionnels de déréférencement.

9.1.13 Appel d’une méthode d’instance

L’appel de méthodes via I’opérateur fleche peut tre utilisé sur des instances exactement comme on le fait avec un nom de
paquetage (classe). Donc, cherchons le cri que $parleur fait :

my $bruit = $parleur->cri;

Pour appeler cri, Perl remarque tout d’abord que $parleur est une référence consacrée (via bless()) et donc une instance.
Ensuite, il construit la liste des arguments qui, dans ce cas, n’est que $parleur. (Plus tard, nous verrons que les autres
arguments suivent la variable d’instance exactement comme avec les classes.)

Maintenant la partie intéressante : Perl récupere la classe ayant consacrée I’instance, dans notre cas Cheval, et I'utilise

pour trouver la subroutine a appeler. Dans notre cas, Cheval: :cri est trouvée directement (sans utiliser d’héritage) et
cela nous amene a ’appel finale de la subroutine :

Cheval: :cri($parleur)

Remarquez que le premier parametre est bien 1’instance et non le nom de la classe comme auparavant. Nous obtenons
hiiii comme valeur de retour et cette valeur est stockée dans la variable $bruit.

Si Cheval: :cri n’avait pas existé, nous aurions été obligé d’explorer @Cheval : : ISA pour y rechercher cette subroutine
dans I’une des super-classes exactement comme avec les méthodes de classes. La seule différence entre une méthode de
classe et une méthode d’instance est le premier argument qui est soit un nom de classe (une chaine) soit une instance (une
référence consacrée).
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9.1.14 Acces aux données d’instance

Puisque nous avons une instance comme premier parametre, nous pouvons accéder aux données spécifiques de I’instance.
Dans notre cas, ajoutons un moyen d’obtenir le nom :

{ package Cheval;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "hiiii" }
sub nom {

my $self = shift;
$$self;

Maintenant, appelons cette méthode :

print $parleur->nom, " fait ", $parleur->cri, "\n";

Dans Cheval: :nom, le tableau @_ contient juste $parleur que shift stocke dans $self. (Il est classique de dépiler le
premier parametre dans une variable nommée $self pour les méthodes d’instance. Donc conservez cela tant que vous
n’avez pas de bonnes raisons de faire autrement.) Puis, $self est déréférencé comme un scalaire pour obtenir Mr. Ed.
Le résultat sera :

Mr. Ed fait hiiii

9.1.15 Comment fabriquer un cheval

Bien siir, si nous construisons tous nos chevaux a la main, nous ferons des erreurs de temps en temps. Nous violons aussi
I’un des principes de la programmation orientée objet puisque les « entrailles » d’un cheval sont visibles. C’est bien si nous
sommes vétérinaire pas si nous sommes de simples propriétaires de chevaux. Laissons donc la classe Cheval fabriquer
elle-mé&me un nouveau cheval :

{ package Cheval;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "hiiii" }
sub nom {
my $self = shift;
$$self;

}

sub nomme {
my $class = shift;
my $nom = shift;
bless \$nom, $class;

Maintenant, grace a la méthode nomme, nous pouvons créer un cheval :
my $parleur = Cheval->nomme("Mr. Ed");

Remarquez que nous sommes revenus a une méthode de classe donc les deux arguments de Cheval: : nomme sont Cheval
etMr. Ed. L’opérateur bless en plus de consacrer $nom retourne une référence a $nom qui est parfaite comme valeur de
retour. Et ¢’est comme cela qu’on construit un cheval.

Ici, nous avons appelé le constructeur nomme ce qui indique que 1’argument de ce constructeur est le nom de ce Cheval
particulier. Vous pouvez utiliser différents constructeurs avec différents noms pour avoir des moyens différents de « donner
naissance » a un objet. En revanche, vous constaterez que de nombreuses personnes qui sont venues a Perl a partir de
langages plus limités n’utilisent qu’un seul constructeur appelé new avec plusieurs facons d’interpréter ses arguments.
Tous les styles sont corrects tant que vous documentez (et vous le ferez, n’est-ce pas ?) le moyen de donner naissance a
votre objet.

102



9.1. DESCRIPTION CHAPITRE 9. PERLBOOT

9.1.16 Héritage de constructeur

Mais y a-t-il quelque chose de spécifique au Cheval dans cette méthode ? Non. Par conséquent, c’est la méme chose pour
construire n’importe quoi qui hérite d’'un Animal. Placons donc cela dans Animal :

{ package Animal;
sub fait {
my $class = shift;

print "un $class fait ", $class->cri, " !\n"
}
sub nom {

my $self = shift;

$$self;
}

sub nomme {
my $class = shift;
my $nom = shift;
bless \$nom, $class;
}
}
{ package Cheval;
@ISA = gw(Animal);
sub cri { "hiiii" }

Bon. Mais que se passe-t-il si nous appelons fait depuis une instance ?

my $parleur = Cheval->nomme("Mr. Ed");
$parleur->fait;

Nous obtenons le texte suivant :
un Cheval=SCALAR(®xaca42ac) fait hiiii !

Pourquoi ? Parce que la routine Animal: :fait s’attend a recevoir un nom de classe comme premier parametre et non
une instance. Lorsqu’une instance est passée, nous nous retrouvons a utiliser un référence consacrée a un scalaire en tant
que chaine et nous obtenons ce que nous venons de voir.

9.1.17 Concevoir une méthode qui marche aussi bien avec des instances qu’avec des classes

Tout ce dont nous avons besoin c’est de détecter si I’appel se fait via une classe ou via une instance. Le moyen le plus
simple est d’utiliser I’opérateur ref. Il retourne une chaine (le nom de la classe) lorsqu’il est appliqué sur une référence
consacrée et une chaine vide lorsqu’il est appliqué a une chaine (comme un nom de classe). Modifions donc la méthode
nom pour prendre cela en compte :

sub nom {
my $classouref = shift;
ref $classouref
? $%classouref # c’est une instance, on retourne le nom
"un $classouref anonyme"; # c’est une classe, on retourne un nom générique

Ici, ’opérateur 7 : devient le moyen de choisir entre déréférencement ou chaine. Maintenant nous pouvons utiliser notre
méthode indifféremment avec une classe ou avec une instance. Notez que nous avons transformé le premier parametre en
$classouref pour indiquer ce qu’il contient :

my $parleur = Cheval->nomme("Mr. Ed");
print Cheval->nom, "\n"; # affiche "un Cheval anonyme\n"

print $parleur->nom, "\n"; # affiche "Mr. Ed\n"
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Modifions fait pour utiliser nom :

sub fait {

my $classouref = shift;

print $classouref->nom, " fait ", $classouref->cri, "\n";
}

Et puisque cri fonctionne déja que ce soit avec une instance ou une classe, nous avons fini !

9.1.18 Ajout de parametres aux méthodes

Faisons manger nos animaux :

{ package Animal;
sub nomme {
my $class = shift;
my $nom = shift;
bless \$nom, $class;

}
sub nom {
my $classouref = shift;
ref $classouref
? $$classouref # c’est une instance, on retourne le nom
"un $classouref anonyme"; # c’est une classe, on retourne un nom générique
}
sub fait {
my $classouref = shift;
print $classouref->nom, " fait ", $classouref->cri, "\n";
}

sub mange {
my $classouref = shift;
my $nourriture = shift;
print $classouref->nom,

}

n

mange $nourriture.\n";

{ package Cheval;
@ISA = qw(Animal);
sub cri { "hiiii" }

{ package Mouton;
@ISA = gw(Animal);

sub cri { "bééé" }

Essayons ce code :

my $parleur = Cheval->nomme("Mr. Ed");
$parleur->mange("du foin");
Mouton->mange("de 1’herbe");

qui affiche :

Mr. Ed mange du foin.
un Mouton anonyme mange de 1’herbe.

Une méthode d’instance avec des parametres est appelé avec, comme parametres, 1’instance puis la liste des parametres.
Donc ici, le premier appel est comme :

Animal: :mange($parleur, "du foin");
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9.1.19 Des instances plus intéressantes

Comment faire pour qu’une instance posséde plus de données ? Les instances les plus intéressantes sont constituées de
plusieurs éléments qui peuvent étre eux-mémes des références ou méme des objets. Le moyen le plus simple pour les
stocker est souvent une table de hachage. Les clés de la table de hachage servent a nommer ces différents éléments (qu’on
appelle souvent « variables d’instance » ou « variables membres ») et les valeurs attachées sont... les valeurs de ces
éléments.

Mais comment transformer notre cheval en une table de hachage ? Rappelez-vous qu’un objet est une référence consacrée.
Il est tout a fait possible d’utiliser une référence consacrée vers une table de hachage plutdt que vers un simple scalaire a
partir du moment ot chaque acces au contenu de cette référence 1’ utilise correctement.

Créons un mouton avec un nom et une couleur :
my $mauvais = bless { Nom => "Evil", Couleur => "noir" }, Mouton;

Ainsi $mauvais->{Nom} donne et Evil et $mauvais->{Couleur?} donne Noir. Mais $mauvais->nom doit donner le
nom et cela ne marche plus car cette méthode attend une référence vers un simple scalaire. Ce n’est pas trés grave car
c’est simple a corriger :

## dans Animal
sub nom {
my $classouref = shift;
ref $classouref ?
$classouref->{Nom}
"un $classouref anonyme";

Bien siir, nomme construit encore un mouton avec une référence vers un scalaire. Corrigeons la aussi :

## dans Animal
sub nomme {
my $class = shift;
my $nom = shift;
my $self = { Nom => $nom, Couleur => $class->couleur_defaut };
bless $self, $class;

D’ou vient ce couleur_defaut ? Eh bien, puisque nomme ne fournit que le nom, nous devons encore définir une couleur.
Nous avons donc une couleur par défaut pour la classe. Pour un mouton, nous pouvons la définir a blanc :

## dans Mouton
sub couleur_defaut { "blanc" }

Et pour nous éviter de définir une couleur par défaut pour toutes les classes, nous allons définir aussi une méthode générale
dans Animal qui servira de « couleur par défaut » par défaut :

## dans Animal
sub couleur_defaut { "marron" }

Comme nom et nomme étaient les seules méthodes qui utilisaient explicitement la « structure » des objets, toutes les autres
méthodes restent inchangées et donc fait fonctionne encore comme avant.

9.1.20 Des chevaux de couleurs différentes

Des chevaux qui sont tous de la méme couleur sont ennuyeux. Alors ajoutons une méthode ou deux afin de choisir la
couleur.
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## dans Animal

sub couleur {
$_[0]->{Couleur?}

}

sub set_couleur {
$_[0]->{Couleur} = $_[1];
}

Remarquez un autre moyen d’utiliser les arguments : $_[0] est utilisé directement plutdt que via un shift. (Cela écono-
mise un tout petit peu de temps pour quelque chose qui peut étre invoqué fréquemment.) Maintenant, on peut choisir la
couleur de Mr. Ed :

my $parleur = Cheval->nomme("Mr. Ed");
$parleur->set_couleur("noir-et-blanc");
print $parleur->nom, " est de couleur

n

, $parleur->couleur, "\n";
qui donne :

Mr. Ed est de couleur noir-et-blanc

9.1.21 Résumé

Ainsi, maintenant nous avons des méthodes de classe, des constructeurs, des méthodes d’instances, des données d’ins-
tances, et également des accesseurs. Mais cela n’est que le début de ce que Perl peut offrir. Nous n’avons pas non plus
commencé a parler des accesseurs qui fonctionnent a la fois en lecture et en écriture, des destructeurs, de la notation
d’objets indirects, des sous-classes qui ajoutent des données d’instances, des données de classe, de la surcharge, des tests
« isa » et « can » de la classe UNIVERSAL, et ainsi de suite. C’est couvert par le reste de la documentation de Perl. En
espérant que cela vous permette de démarrer, vraiment.

9.2 VOIR AUSSI

Pour plus d’informations, voir perlobj (pour tous les petits détails au sujet des objets Perl, maintenant que vous avez vu
les bases), perltoot (le tutoriel pour ceux qui connaissent déja les objets, la page de manuel perltooc (qui traite les classes
de données), perlbot (pour les trucs et astuces), et des livres tels que I’excellent Object Oriented Perl de Damian Conway.

Citons quelques modules qui sont digne d’intérét Class::Accessor, Class::Class, Class::Contract, Class::Data::Inheritable,
Class::MethodMaker et Tie::SecureHash

9.3 COPYRIGHT

Copyright (c) 1999, 2000 by Randal L. Schwartz and Stonehenge Consulting Services, Inc. Permission is hereby granted
to distribute this document intact with the Perl distribution, and in accordance with the licenses of the Perl distribution;
derived documents must include this copyright notice intact.

Portions of this text have been derived from Perl Training materials originally appearing in the Packages, References,
Objects, and Modules course taught by instructors for Stonehenge Consulting Services, Inc. and used with permission.
Portions of this text have been derived from materials originally appearing in Linux Magazine and used with permission.

9.4 TRADUCTION

94.1 Version

Cette traduction frangaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

9.4.2 Traducteur

Paul Gaborit <Paul.Gaborit @ enstimac.fr> avec la participation de Gérard Robin <robin.jag@free.fr>.

9.4.3 Relecture

Jean Forget <ponder.stibbons @wanadoo.fr>. Gérard Delafond.
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Chapitre 10

perltoot

Tutoriel orienté objet de Tom.

10.1 DESCRIPTION

La programmation orientée objet se vend bien de nos jours. Certains managers préféreraient méme s’arréter de respirer
plutdt que de se passer d’objets. Pourquoi cela 7 Qu’est-ce qu’un objet a de si particulier ? Et plus simplement, qu’est-ce
qu’un objet ?

Un objet n’est rien de plus qu'une maniere de cacher des comportements complexes derriere un petit ensemble clair et
simple a utiliser. (C’est ce que les professeurs appellent 1’abstraction.) De brillant programmeurs qui n’ont rien a faire
si ce n’est de réfléchir pendant des semaines entieres sur des problemes vraiment difficiles créent, pour les résoudre,
de chouettes objets que des gens normaux peuvent utiliser (C’est ce que les professeurs appellent la réutilisation de
programmes). Les utilisateurs (en fait, des programmeurs) peuvent jouer comme ils veulent avec ces objets tout préts,
mais ils n’ont pas a les ouvrir et a mettre la pagaille a I'intérieur. C’est comme un équipement cofiteux : le contrat spécifie
que la garantie disparait si vous ouvrez le capot. Donc ne le faites pas.

Le coeur des objets est la classe, un espace de nommage protégé et un peu privé contenant données et fonctions. Une
classe est un ensemble de routines relatives a un méme probleme. Vous pouvez aussi la considérer comme un type défini
par I'utilisateur. Le mécanisme de paquetage de Perl, qui est aussi utilisé pour des modules traditionnels, sert pour les
modules de classe. Les objets « vivent » dans une classe ce qui signifie qu’ils appartiennent a un paquetage.

La plupart du temps, la classe fournit a 1’utilisateur de petits trucs. Ces trucs sont des objets. Ils savent a quelle classe
ils appartiennent et comment se comporter. Les utilisateurs demandent quelque chose a la classe comme « donne-moi un
objet ». Ou ils peuvent demander a I’un de ces objets de faire quelque chose. Demander a une classe de faire quelque chose
pour vous consiste a appeler une méthode de la classe. Demander a un objet de faire quelque chose pour vous consiste a
appeler une méthode d’objet. Demander soit a une classe (le cas usuel), soit a un objet (parfois) de vous retourner un objet
consiste a appeler un constructeur qui est simplement une sorte de méthode.

Bon d’accord, mais en quoi un objet est-il différent de n’importe quel autre type de donnée en Perl ? Qu’est ce qu’un objet
réellement ? Autrement dit, quel est son type de base ? La réponse a la premiere question est simple. Un objet n’a qu’une
seule différence avec n’importe quel autre type de donnée en Perl : vous pouvez le déréférencer non seulement par une
chaine ou un nombre comme les tables de hachage ou les tableaux, mais aussi par des appels a des routines nommées. En
un mot, les méthodes.

La réponse a la seconde question est que c’est une référence, mais pas n’importe quelle référence. Une référence qui a
été bénie (blessed en anglais) par une classe particuliere (lire: paquetage). Quel type de référence ? Bon, la réponse a
cette question est un peu moins concrete, parce qu’en Perl, le concepteur de la classe peut utiliser n’importe quel type
de référence. Ce peut étre un scalaire, un tableau ou une table de hachage. Cela peut méme étre une référence a du code.
Mais de par sa flexibilité inhérente, un objet est dans la plupart des cas une référence a une table de hachage.

10.2 Créer une classe

Avant de créer une classe, vous devez choisir son nom. Car le nom de la classe (du paquetage) détermine le nom du
fichier qui la contiendra exactement comme pour les modules. Ensuite, cette classe devrait fournir un ou plusieurs moyens
de créer des objets. Finalement, elle devrait proposer des mécanismes pour permettre a 1’utilisateur de ces objets de les
manipuler indirectement a distance.
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Par exemple, créons un simple module pour la classe Person. Elle doit étre stockée dans le fichier Person.pm. Si
elle s’appelait Happy::Person, elle devrait étre stockée dans le fichier Happy/Person.pm et son paquetage deviendrait
Happy::Person au lieu de Person. (Sur un ordinateur personnel n’utilisant pas Unix ou Plan 9 mais quelque chose comme
MacOS ou VMS, le séparateur de répertoires peut étre différent, mais le principe reste le méme.) Ne voyez aucune forme
de relation entre les modules en vous basant sur le nom de leur répertoire. C’est simplement une facilité de regroupement
et cela n’a aucun effet sur I’héritage, 1’accessibilité des variables ou quoi que ce soit d’autres.

Pour ce module, nous n’utiliserons pas I’Exporter puisque nous construirons une classe bien élevée qui n’exportera rien
du tout. Pour créer des objets, une classe doit avoir un constructeur. Un constructeur ne vous renvoie pas seulement un
type normal de donnée, mais un objet tout neuf de cette classe. Cela est fait automagiquement par la fonction bless() dont
le seul role est d’autoriser I'utilisation d’une référence en tant qu’objet. Rappelez-vous : étre un objet ne signifie rien de
plus que pouvoir appeler des méthodes a partir de soi-méme.

Bien qu’un constructeur puisse porter le nom que 1’on veut, la plupart des programmeurs Perl semble les appeler new().
Par contre new() n’est pas un mot réservé et une classe n’a aucune obligation de proposer une méthode portant ce nom.
Quelques programmeurs utilisent aussi une fonction avec le méme nom que la classe du constructeur.

10.2.1 Représentation des objets

Pour représenter une structure C ou une classe C++, le mécanisme le plus couramment utilisé en Perl, et de loin, est une
table de hachage anonyme. Parce qu’une table de hachage peut contenir un nombre arbitraire de champs tous accessibles
par un nom arbitrairement choisi.

Si vous voulez une émulation simple d’une structure, vous devriez écrire quelque chose comme :

$rec = {
name => "Jason",
age => 23,
peers => [ "Norbert", "Rhys", "Phineas"],

3
Si vous préférez, vous pouvez créer un peu de différence visuelle en mettant les clés en majuscules :

$rec = {

NAME => "Jason",

AGE = 23,

PEERS => [ "Norbert", "Rhys", "Phineas"],
b

Et vous utilisez $rec->{NAME} pour trouver "Jason" ou @{ $rec->{PEERS} } pour obtenir "Norbert", "Rhys", et "Phi-
neas". (Avez-vous remarqué combien de programmeurs de 23 ans semblent s’appeler "Jason" ces temps-ci ? :-)

Ce modele est parfois utilisé pour des classes bien que la possibilité offerte a n’importe qui a 1’extérieur de la classe
de modifier directement et impunément les données internes (les données de 1’objet) ne soit pas considérée comme le
summum d’une programmation de qualité. En général, un objet devrait apparaitre comme un truc opaque auquel on
accede via des méthodes de I’objet. Visuellement, les méthodes permettent de déréférencer une référence en utilisant un
nom de fonction plutdt que des crochets ou des accolades.

10.2.2 DP’interface d’une classe

Certains langages disposent d’une interface syntaxique formelle vers les méthodes d’une classe. Perl ne possede rien de
tout cela. C’est a vous de lire la documentation de chaque classe. Si vous appelez une méthode non-définie pour un objet,
Perl ne dira rien, mais votre programme engendrera une exception durant son exécution. De méme, si vous appelez une
méthode qui attend un nombre premier comme argument avec un nombre non-premier a la place, vous ne pouvez espérer
que le compilateur le détecte. (En fait, vous pouvez toujours espérer, mais cela n’arrivera pas.)

Supposons que I'utilisateur de votre classe Person soit respectueux (quelqu’un qui a lu la documentation expliquant
I’interface prescrite). Voici comment il devrait utiliser la classe Person:

use Person;
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$him = Person->new();

$him->name("Jason");

$him->age(23);

$him->peers( "Norbert", "Rhys", "Phineas" );

push @Al1_Recs, $him; # stockage dans un tableau pour plus tard

printf "%s is %d years old.\n", $him->name, $him->age;
print "His peers are: ", join(", ", $him->peers), "\n";

printf "Last rec’s name is %s\n", $All_Recs[-1]->name;

Comme vous pouvez le voir, I’utilisateur de la classe ne sait pas (ou au moins, n’a pas a faire attention) si 1’objet a une
implémentation particuliere ou une autre. L’interface vers la classe et ses objets se fait exclusivement via des méthodes et
c’est la seule chose avec laquelle I’ utilisateur travaille.

10.2.3 Constructeurs et méthodes d’objet

Par contre, quelqu’un doit savoir ce qu’il y a dans 1’objet. Ce quelqu’un c’est la classe. Elle implémente les méthodes que le
programmeur utilise pour accéder a I’objet. Voici le maniere d’implémenter la classe Person en utilisant I’idiome standard
objet-référence-vers-table-de-hachage. Nous fabriquons un méthode de classe appelée new() en guise de constructeur et
trois méthodes d’objet appelées name(), age() et peers() pour cacher I’acces a nos données d’objet dans notre table de
hachage anonyme.

package Person;
use strict;

AU HHRHR AR AR AR B R B R BB BB AR AR AL R R R BB BB BB AR AR R R A1 H
## le constructeur d’objet (version simpliste) ##
HAHHHRHRHRHBHGHHHHRH R AR AR AR AR A RHR AR AR AR AR AR R 7 H
sub new {

my $self = {};

$self->{NAME} = undef;
$self->{AGE} = undef;
$self->{PEERS} = [];

bless($self); # voir ci-dessous
return $self;

}

HUHHHRHR AR AR AR RHRHR AR AR R LR BB RHRAR AL AR RH R R HR AR LA
## méthodes pour accéder aux données d’objet ##
## ##
## Avec des arguments, elles changent la(les) ##
## valeur(s) ##
## Sans, elles ne font que la(les) retrouver. ##

HERBHHHHHHTARRRR R AR AR R R HH AR AR R RS H AR

sub name {
my $self = shift;
if (@) { $self->{NAME} = shift }
return $self->{NAME};

}

sub age {
my $self = shift;
if (@) { $self->{AGE} = shift }
return $self->{AGE};

}

109



10.2. CREER UNE CLASSE CHAPITRE 10. PERLTOOT

sub peers {
my $self = shift;
if (@) { @{ $self->{PEERS} } = @_ }
return @{ $self->{PEERS} };

}

1; # ainsi le ’'require’ ou le ’use’ réussi

Nous avons créé trois méthodes pour accéder aux données de I’objet: name(), age() et peers(). Elles sont similaires. Si
elles sont appelées avec un argument, elles stockent la nouvelle valeur du champ. Sans argument, elles retournent la valeur
contenu dans le champ correspondant, ¢’est-a-dire la valeur indexée par cette clé dans la table de hachage.

10.2.4 En prévision du futur: de meilleurs constructeurs

Bien que pour I’instant vous ne sachiez peut-&tre pas du tout ce que c’est, il faut faire attention a 1’héritage. (Vous pouvez
ne pas vous en occuper pour I’instant et n’y revenir que plus tard.) Pour étre siir que tout cela fonctionne correctement,
vous devez utiliser la fonction bless() sous sa forme & deux arguments. Le second argument est la classe par laquelle la
référence doit étre bénie (blessed). Si vous utilisez notre propre classe comme second argument par défaut plutdt que de
retrouver la classe qui vous est passée, vous rendez votre constructeur inhéritable.

sub new {
my $class = shift;
my $self = {};
$self->{NAME} undef;
$self->{AGE} = undef;
$self->{PEERS} [1;
bless ($self, $class);
return $self;

}

C’est tout ce qu’il y a a savoir sur les constructeurs. Ces méthodes donnent vie aux objets et retournent a I’utilisateur un
truc opaque qui sera utilisé plus tard pour appeler des méthodes.

10.2.5 Destructeurs

Toutes les histoires ont un début et une fin. Le début de I’histoire d’un objet est son constructeur qui est explicitement
appelé a la création de I’objet. Le destructeur représente la fin de 1’objet. 11 est appelé implicitement lorsque 1’objet
disparait. Tout code de nettoyage lié a I’objet doit étre placé dans le destructeur qui (en Perl) doit s’appeler DESTROY.
Pourquoi les constructeurs peuvent-ils avoir des noms arbitraires et pas les destructeurs ? Parce qu’un constructeur est
appelé explicitement ce qui n’est pas le cas du destructeur. La destruction se fait automatiquement via le systeme de
ramasse-miettes (GC) de Perl qui est un GC a base de référence souvent rapide, mais parfois un peu indolent. Pour savoir
quoi appeler, Perl impose que le destructeur s’appelle DESTROY. La notion de bon moment pour appeler le destructeur
n’est pas tres bien définie actuellement en Perl. C’est pourquoi vos destructeurs ne doivent pas dépendre du moment out
ils sont appelés.

Pourquoi DESTROY est tout en majuscule ? C’est une convention en Perl que toutes les fonctions entierement en ma-
juscule peuvent €tre appelées automatiquement par Perl. Il en existe d’autres qui sont appelées implicitement comme
BEGIN, END, AUTOLOAD, plus tous les méthodes utilisées par les objets tied (cravatés ?) et décrites dans perltie.
Dans les langages réellement orientés objets, 1’utilisateur n’a pas a se préoccuper d’appeler le destructeur. Cela arrive
automagiquement quand il faut. Dans les langages de bas niveau sans ramasse-miettes du tout, il n’y a aucun moyen d’au-
tomatiser cela. C’est donc au programmeur d’appeler explicitement le destructeur pour nettoyer la mémoire en croisant
les doigts pour que ce soit le bon moment. Au contraire de C++, un destructeur est trés rarement nécessaire en Perl et
méme quand il D’est, il n’est pas nécessaire de 1’appeler explicitement. Dans le cas de notre classe Person, nous n’avons
pas besoin de destructeur, car Perl s’occupe tout seul de pas mal de choses, comme la libération de la mémoire.

La seule situation ou le ramasse-miettes de Perl échoue, c’est en présence de références circulaires comme celle-ci :
$this->{WHATEVER} = $this;

Dans ce cas, vous devez détruire manuellement la référence circulaire si vous voulez que votre programme n’ait pas de
fuites mémoire. C’est 1’idéal. Par contre, assurez-vous que lorsque votre programme se termine, tous les destructeurs de
ces objets sont appelés. Ainsi vous €tes slir qu’un objet sera détruit proprement, sauf dans le cas ol votre programme ne se
termine jamais. (Si vous faites tourner Perl a I’intérieur d’une autre application, cette passe complete du ramasse-miettes
peut arriver plus souvent — par exemple, a la fin de chaque fil d’exécution.)
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10.2.6 Autres méthodes d’objets

Les méthodes dont nous avons parlé jusqu’a présent sont soit des constructeurs, soit de simples méthodes d’acces aux
données stockées dans 1’objet. Cela ressemble un peu aux données membres des objets du monde C++, sauf que dans ce
cas les "étrangers" n’y accédent pas comme des données. A la place, ils doivent y accéder indirectement via des méthodes.
Regle importante : en Perl, I’acces aux données d’un objet ne devrait se faire que par I'intermédiaire des méthodes.

Perl n’impose aucune restriction sur qui utilise quelles méthodes. La distinction publique/privée n’est pas syntaxique.
C’est une convention. (Sauf si vous utilisez le module Alias décrit plus bas dans Les données membres comme des
variables.) De temps en temps, vous verrez des méthodes dont le nom commence ou finit par un ou deux caracteres de
soulignement. C’est une convention signifiant que ces méthodes sont privées et utilisables uniquement par cette classe,
et éventuellement des classes proches ou ses sous-classes. Mais Perl ne fait pas respecter cette distinction. C’est au
programmeur de bien se comporter.

Il n’y a aucune raison de limiter I’usage des méthodes a 1’acces aux données de I’objet. Une méthode peut faire tout
ce qu'on veut. Le point clé est de savoir si elle est appelée comme méthode de classe ou comme méthode d’objet.
Supposons que vous vouliez écrire une méthode objet qui fasse plus que donner I’acces en lecture et/ou écriture a un
champ particulier :

sub exclaim {
my $self = shift;
return sprintf "Hello, Je suis %s, j’ai %d ans, je travaille avec %s",
$self->{NAME}, $self->{AGE}, join(", ", @{$self->{PEERS}});

ou quelque chose comme ¢a :

sub joyeux_anniversaire {
my $self = shift;
return ++$self->{AGE};

Certains diront qu’il vaut mieux les écrire comme ¢a :

sub exclaim {
my $self = shift;
return sprintf "Hello, Je suis %s, j’ai %d ans, je travaille avec %s",
$self->name, $self->age, join(", ", $self->peers);

sub joyeux_anniversaire {
my $self = shift;
return $self->age( $self->age() + 1 );

Mais comme ces méthodes sont toutes exécutées dans la classe elle-méme, ce n’est pas critique. Le choix est une histoire
de compromis. L utilisation directe de la table de hachage est plus rapide (d’un ordre de grandeur pour étre précis). Mais
I'usage des méthodes (c’est a dire I'interface externe) proteége non seulement 1’utilisateur de votre classe, mais aussi
vous-méme des éventuels changements dans la représentation interne de vos données objet.

10.3 Données de classe

Que dire des données de classe, les données communes a tous les objets de la classe ? A quoi peuvent-elles vous ser-
vir ? Supposons que dans votre classe Person, vous vouliez garder une trace du nombre total de personnes. Comment
implémenter cela ?

Vous pourriez en faire une variable globale appelée $Person::Census. Mais la seule justification valable pour agir ainsi se-
rait de donner au gens la possibilité d’accéder directement a votre donnée de classe. Ils pourraient utiliser $Person::Census
pour faire ce qu’ils veulent. Peut-€tre est-ce ce qu’il vous faut. Vous pourriez méme en faire une variable exportée. Pour
étre exportable, une variable doit étre globale (au paquetage). Si ¢’était un module traditionnel plutot qu’un module orienté
objet, c’est comme cela qu’il faudrait faire.
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Bien qu’étant I’approche utilisée dans la plupart des modules traditionnels, cette maniére de faire est considérée comme
mauvaise dans une approche objet. Dans un module objet, vous devriez pouvoir séparer I’interface de I'implémentation.
Il faut donc proposer des méthodes de classe pour accéder aux données de la classe comme le font les méthodes objets
pour accéder aux données des objets.

Donc, vous pourriez garder $Census comme une variable globale en espérant que les autres respecteront le contrat de
modularité en n’accédant pas directement a son implémentation. Vous pourriez méme étre plus rusé (voire retors) et faire
de $Census un objet « tied » comme décrit dans perlitie et donc intercepter tous les acces.

Le plus souvent, il vous suffira de déclarer votre donnée de classe avec une portée lexicale locale au fichier. Pour cela, il
vous suffit de mettre la ligne suivante au début de votre fichier :

my $Census = 0;

Normalement, la portée d’une variable my() se termine en méme temps que le bloc dans lequel elle est déclarée (dans
notre cas ce serait I’ensemble du fichier requis (par require()) ou utilisé (par use())), mais en fait le mécanisme de gestion
des variables lexicales implémenté par Perl garantit que la variable ne sera pas désallouée et restera accessible a toutes les
fonctions ayant la méme portée. Par contre, cela ne fonctionne pas avec les variables globales auxquelles on donne une
valeur temporaire via local().

Indépendamment de la méthode choisie ($Census comme variable globale du paquetage ou avec une portée lexicale locale
au fichier), vous devrez modifier le constructeur $Person::new() de la maniére suivante :

sub new {
my $class = shift;
my $self = {};
$Census++;
$self->{NAME} = undef;
$self->{AGE} = undef;

$self->{PEERS} = [];
bless ($self, $class);
return $self;

sub population {
return $Census;

}

Ceci étant fait, nous avons maintenant besoin d’un destructeur afin de décrémenter $Census lorsqu’un objet Person est
détruit. Voici ce destructeur :

sub DESTROY { --$Census }

Remarquez qu’il n’y a pas de mémoire a désallouer dans le destructeur ! C’est Perl qui s’en occupe pour vous tout seul.
Pour faire tout cela vous pouvez aussi utiliser le module Class::Data::Inheritable disponible sur CPAN.

10.3.1 Acces aux données de classe

Il s’avere que ce n’est pas vraiment une bonne chose que de manipuler les données de classe. Un bonne regle est : vous
ne devriez jamais référencer directement des données de classe directement dans une méthode objet. Car, sinon, vous ne
construisez pas une classe héritable. L’ objet doit étre le point de rendez-vous pour toutes les opérations, et en particulier
depuis les méthodes objets. Les données globales (les données de classe) peuvent étre dans le mauvais paquetage du point
de vue des classes héritées. En Perl, les méthodes s’exécutent dans le contexte de la classe ol elles sont définies et pas dans
celui de I’objet qui les a appelées. Par conséquent, la visibilité des variables globales d’un paquetage dans les méthodes
n’est pas liée a I’héritage.

Ok, supposons qu’une autre classe emprunte (en fait hérite de) la méthode DESTROY telle qu’elle est définie précédem-
ment. Lorsque ses objets sont détruits, c’est la variable originale $Census qui est modifiée et non pas celle qui est dans
I’espace de noms du paquetage de la nouvelle classe. La plupart du temps, cela ne correspond pas a ce que vous vouliez.

Bon, voici comment y remédier. Nous allons stocker une référence a la variable dans la valeur associée a la clé¢ "_CEN-
SUS" de la table de hachage de 1’objet. Pourquoi un caractere de soulignement au début ? Principalement parce que cela
évoque une notion magique a un programmeur C. C’est en fait un moyen mnémotechnique pour nous souvenir que ce
champ est spécial et qu’il ne doit pas étre utilisé comme une donnée publique telle que NAME, AGE ou PEERS. (En
raison de I’utilisation du pragma strict, dans les versions antérieures a la 5.004, nous devons entourer de guillemets le nom
du champ.)

112



10.3. DONNEES DE CLASSE CHAPITRE 10. PERLTOOT

sub new {
my $class = shift;
my $self = {};

$self->{NAME} = undef;
$self->{AGE} = undef;
$self->{PEERS} = [1;

# données "privées
$self->{"_CENSUS"} = \$Census;
bless ($self, $class);

++ ${ $self->{"_CENSUS"} };
return $self;

sub population {
my $self = shift;
if (ref $self) {
return ${ $self->{"_CENSUS"} };
} else {
return $Census;

}

sub DESTROY {
my $self = shift;
-- ${ $self->{"_CENSUS"} };

10.3.2 Méthodes de déboggage

Une classe propose souvent un mécanisme de déboggage. Par exemple, vous pourriez vouloir voir quand les objets sont
créés et détruits. Pour cela, il vous faut ajouter un variable de déboggage de portée lexicale limitée au fichier. Nous
utiliserons aussi le module standard Carp pour émettre nos avertissements (warnings) et nos messages d’erreur. Ainsi ces
messages s’afficheront avec le nom et le numéro de la ligne du fichier de I’utilisateur plutdt qu’avec ceux de notre fichier.
Si nous les voulons de notre point de vue, il nous suffit d’utiliser respectivement die() et warn() plutot que croak() et carp()

use Carp;
my $Debugging = 0;

Ajoutons maintenant une nouvelle méthode de classe pour accéder a cette variable.

sub debug {
my $class = shift;
if (ref $class) { confess "Class method called as object method" }
unless (@_ == 1) { confess "usage: CLASSNAME->debug(level)" }
$Debugging = shift;

Modifions DESTROY pour afficher un petit quelque chose lorsqu’un objet disparatt:
sub DESTROY {
my $self = shift;
if ($Debugging) { carp "Destroying $self " . $self->name }
-- ${ $self->{"_CENSUS"} };

Il est concevable d’avoir un mécanisme de déboggage par objet. Afin de pouvoir utiliser les deux appels suivants :

Person->debug(l); # toute la classe
$him->debug (1) ; # juste un objet

113



10.3. DONNEES DE CLASSE CHAPITRE 10. PERLTOOT

Nous avons donc besoin de rendre "bimodale” notre méthode debug afin qu’elle fonctionne a la fois sur la classe et sur
les objets. Modifions donc debug() et DESTROY comme suit :

sub debug {
my $self = shift;
confess "usage: thing->debug(level)" unless @_ == 1;

my $level = shift;
if (ref($self)) {

$self->{"_DEBUG"} = $level; # juste moi-méme
} else {

$Debugging = $level; # toute la classe
}

sub DESTROY {
my $self = shift;
if ($Debugging || $self->{"_DEBUG"}) {
carp "Destroying $self " . $self->name;
}
-- ${ $self->{"_CENSUS"} };

Que se passe-t-il si une classe dérivée (que nous appellerons Employee) hérite de ces méthodes depuis la classe de
base Person? Eh bien, Employee->debug(), lorsqu’elle est appelée en tant que méthode de classe, modifie $Per-
son::Debugging et non $Employee::Debugging.

10.3.3 Destructeurs de classes

Le destructeur d’objet traite la disparition de chaque objet. Mais parfois, vous devez faire un peu de nettoyage lorsque
toute la classe disparait. Ce qui n’arrive actuellement qu’a la fin du programme. Pour faire un destructeur de classe,
créez une fonction END dans le paquetage de la classe. Elle fonctionne exactement comme la fonction END des modules
traditionnels. Ce qui signifie qu’elle est appelée lorsque votre programme se termine, a moins qu’il n’effectue un ’exec’
ou qu’il meurt sur un signal non capté. Par exemple :

sub END {
if ($Debugging) {
print "All persons are going away now.\n";

}

Quand le programme se termine, tous les destructeurs de classes (les fonctions END) sont exécutés dans 1’ordre inverse
de leur chargement (LIFO).

10.3.4 La documentation de I’interface

Jusqu’ici nous n’avons exhibé que I’implémentation de la classe Person. Son interface doit étre sa documentation. Habi-
tuellement cela signifie d’ajouter du pod ("plain old documentation") dans le mé&me fichier. Dans le cas de notre exemple
Person, nous devons placer la documentation suivante quelque part dans le fichier Person.pm. Bien que cela ressemble a
du code, ce n’en est pas. C’est de la documentation intégrée utilisable par des programmes comme pod2man, pod2html ou

pod2text. Le compilateur Perl ne tient pas compte des parties pod. A I'inverse, les traducteurs pod ne tiennent pas compte
des parties de code. Voici un exemple de pod décrivant notre interface :

=headl NAME

Person - classe pour implémenter des gens
=headl SYNOPSIS

use Person;
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HAHAHRRHRHHHRRRR R

# méthodes de classe #
HHAH#BARHHBH A AR AR AR

$ob = Person->new;

$count = Person->population;

HHAHFHRH AR HRHHRHRBH R AR H AR AR AR HRB AR HR RS HH
# méthodes d’accés aux données d’objets #

B g

### acces en lecture ###

$who = $ob->name;
$years = $ob->age;
@pals = $ob->peers;

### acces en écriture ###
$ob->name (" Jason");
$ob->age(23);
$ob->peers( "Norbert", "Rhys", "Phineas" );

HHHB AR AR AR AR R R AR AR H AR AR
# autres méthodes d’objets #
HHAHFHRH AR HHH AR ARG AR AR H RS AR

$phrase = $ob->exclaim;
$ob->joyeux_anniversaire;

=headl DESCRIPTION
La classe Person permet de blah, blah, blah...

C’est donc tout ce qui concerne I’interface et non pas I’implémentation. Un programmeur qui ouvre le module pour jouer
avec toutes les astuces d’implémentation qui sont cachées derriere le contrat d’interface rompt la garantie et vous n’avez
pas a vous préoccuper de son sort.

10.4 Agrégation

Supposons que, plus tard, vous vouliez modifier la classe pour avoir une meilleure gestion des noms. Par exemple, en
gérant le prénom, le nom de famille, mais aussi les surnoms et les titres. Si les utilisateurs de votre classe Person y
accedent proprement via I’interface documentée, vous pouvez alors changer sans risque 1’implémentation sous-jacente.
S’ils ne I’ont pas fait, ils ont tout perdu, mais c’est leur faute puisqu’en rompant le contrat, ils perdent la garantie.

Nous allons donc créer une nouvelle classe appelée Fullname. A quoi ressemblera cette classe Fullname ? Pour pouvoir
répondre, nous devons d’abord examiner comment nous comptons 1’ utiliser. Par exemple:

$him = Person->new();

$him->fullname->title("St");
$him->fullname->christian("Thomas");
$him->fullname->surname("Aquinas");
$him->fullname->nickname ("Tommy") ;

printf "His normal name is %s\n", $him->name;

printf "But his real name is %s\n", $him->fullname->as_string;

Ok. Changeons Person::new() pour qu’il accepte un champ fullname :
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sub new {
my $class = shift;
my $self = {};
$self->{FULLNAME}
$self->{AGE} undef;
$self->{PEERS} [1;
$self->{"_CENSUS"} = \$Census;
bless ($self, $class);
++ ${ $self->{"_CENSUS"} };
return $self;

Fullname->new();

sub fullname {
my $self = shift;
return $self->{FULLNAME};

Puis, pour accepter le vieux code, définissons Person::name() de la maniere suivante :

sub name {
my $self = shift;
return $self->{FULLNAME}->nickname(@_)
| $self->{FULLNAME}->christian(@_);

Voici maintenant la classe Fullname. L& encore, nous utilisons une table de hachage pour stocker les données associées a
des méthodes avec le nom qui va bien pour y accéder :

package Fullname;
use strict;

sub new {

my $class = shift;

my $self = {
TITLE => undef,
CHRISTIAN => undef,
SURNAME => undef,
NICK => undef,

b

bless ($self, $class);
return $self;

sub christian {
my $self = shift;
if (@) { $self->{CHRISTIAN} = shift }
return $self->{CHRISTIAN};

sub surname {
my $self = shift;
if (@) { $self->{SURNAME}
return $self->{SURNAME};

shift }

sub nickname {
my $self = shift;
if (@) { $self->{NICK} = shift }
return $self->{NICK};
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sub title {
my $self = shift;
if (@) { $self->{TITLE} = shift }
return $self->{TITLE};

sub as_string {
my $self = shift;

my $name = join(" ", @$self{’CHRISTIAN’, ’'SURNAME’});
if ($self->{TITLE}) {
$name = $self->{TITLE} . " " . $name;
}
return $name;
}
1;

Pour finir, voici un programme de test :

#!/usr/bin/perl -w

use strict;

use Person;

sub END { show_census() }

sub show_census () {
printf "Current population: %d\n", Person->population;

}

Person->debug(1);
show_census();

my $him = Person->new();

$him->fullname->christian("Thomas");
$him->fullname->surname("Aquinas");
$him->fullname->nickname ("Tommy") ;
$him->fullname->title("St");
$him->age(1);

printf "%s is really %s.\n", $him->name, $him->fullname->as_string;
printf "%s’s age: %d.\n", $him->name, $him->age;
$him->happy_birthday;

printf "%s’s age: %d.\n", $him->name, $him->age;

show_census();

10.5 Héritage

Tous les systemes de programmation orienté objets incluent sous une forme ou une autre la notion d’héritage. L’héritage
permet a une classe d’englober une autre classe afin d’éviter de ré-écrire la méme chose plusieurs fois. C’est en rapport
avec la réutilisation logicielle et donc avec la paresse qui est, comme chacun sait, la vertu principale d’un programmeur.
(Le mécanisme d’import/export des modules traditionnels est aussi une forme de réutilisation de code, mais beaucoup
plus simple que le vrai héritage qu’on trouve dans les modules objets.)

Parfois la syntaxe de I’héritage est construite au coeur du langage, mais ce n’est pas toujours le cas. Perl n’a aucune syntaxe
spéciale pour spécifier la classe (ou les classes) dont on hérite. A la place, tout est fait purement sémantiquement. Chaque
paquetage peut contenir une variable appelée @ISA qui pilote ’héritage (des méthodes). Si vous essayez d’appeler une
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méthode d’un objet ou d’une classe et que cette méthode n’est pas trouvée dans le paquetage de 1’objet, Perl trouve dans
@ISA le nom d’autres paquetages ou chercher la méthode manquante.

Comme les variables spéciales de paquetages reconnues par Exporter (telles que @ EXPORT, @EXPORT_OK, @EX-
PORT_FAIL, %EXPORT_TAGS, et $VERSION), le tableau @ISA doir étre une variable de portée globale au paquetage
et non une variable de portée lexicale limitée au fichier et créée par my(). La plupart des classes n’ont qu’un seul nom
dans leur tableau @ISA. C’est ce que nous appellerons de 1I’"Héritage Simple" ou HS pour faire court.

Examinons la classe suivante :

package Employee;
use Person;

@ISA = ("Person');
1;

Ce n’est pas grand chose, hein ? Tout ce que ca fait c’est de charger une autre classe et d’indiquer qu’on hérite des
méthodes de cette autre classe, si nécessaire. Nous n’avons spécifié¢ aucune de ses propres méthodes. Nous obtenons donc
un Employee qui se comporte exactement comme une Person.

Une telle classe vide est appelée une "sous-classe vide de test". C’est une classe qui ne fait rien si ce n’est d’hériter
d’une classe de base. Si la classe originale est correctement congue, alors la nouvelle classe dérivée peut étre utilisée en
remplacement de celle d’origine. Cela veut dire que vous pouvez écrire un programme comme celui-ci :

use Employee;

my $empl = Employee->new();

$empl->name("Jason");

$empl->age(23);

printf "%s is age %d.\n", $empl->name, $empl->age;

Par correctement congue, nous entendons toujours utiliser bless() dans sa forme a deux arguments, éviter ’acces direct
aux données globales et ne rien exporter. En regardant la fonction Person::new() que nous avons définie précédemment,
vous pourrez vérifier tout cela. Quelques données du paquetage sont utilisées dans le constructeur, mais leur référence
est stockée dans 1’objet lui-méme et toutes les autres méthodes acceédent a ces données via ces références. Ca doit donc
fonctionner.

Qu’entendons-nous par la fonction Person::new(), — n’est-ce pas une méthode ? En principe, oui. Une méthode est sim-
plement une fonction qui attend comme premier parametre soit un nom de classe (de paquetage), soit un objet (une
référence bénie). Person::new() est la fonction que les deux méthodes Person->new() et Employee->new() appellent.
Bien qu’un appel a une méthode ressemble a un appel de fonction, il faut bien comprendre que ce n’est pas exactement
la méme chose. Si vous les considérez comme identiques, vous vous retrouverez treés rapidement avec des programmes
completement boggués. Tout d’abord, les conventions d’appel sous-jacentes sont différentes: I’appel a une méthode ajoute
implicitement un argument supplémentaire. Ensuite, les appels de fonctions n’utilisent pas les mécanismes d’héritage mis
en oeuvre pour les méthodes.

Appel de méthode Appel de fonction résultant
Person->new() Person: :new("Person')
Employee->new() Person: :new("Employee")

Donc, n’utilisez pas un appel de fonction a la place d’un appel de méthode.

Si un Employee est juste une Person, cela n’est pas trés utile. Ajoutons donc quelques méthodes. Nous allons ajouter a
nos Employee des données d’objet pour leur salaire (salary), leur identification (ID number) et leur date d’embauche (start
date).

Si vous étes fatigué de créer ces méthodes d’acces toutes baties sur le méme principe, ne désespérez pas. Plus tard, nous
décrirons différentes techniques pour automatiser cela.

sub salary {
my $self = shift;
if (@) { $self->{SALARY} = shift }
return $self->{SALARY};
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sub id_number {
my $self = shift;
if (@) { $self->{ID} = shift }
return $self->{ID};

sub start_date {
my $self = shift;
if (@) { $self->{START_DATE} = shift }
return $self->{START_DATE};

10.5.1 Polymorphisme

Qu’arrive-t-il lorsqu’une classe dérivée et sa classe de base définissent toutes deux la méme méthode ? La méthode utilisée
est la version de la classe dérivée. Par exemple, supposons que nous voulions que la méthode peers() agisse différemment
lorsque nous 1’appelons pour un Employee. Au lieu de renvoyer simplement la liste des peers, nous aimerions obtenir une
autre chaine. De telle sorte que :

$empl->peers("Peter", "Paul"”, "Mary");
printf "His peers are: %s\n", join(",

, $empl->peers);
produira :
His peers are: PEON=PETER, PEON=PAUL, PEON=MARY
Pour obtenir ce résultat, il faut ajouter la définition suivante dans le fichier Employee.pm :

sub peers {

my $self = shift;

if (@) { @{ $self->{PEERS} } = @_ }

return map { "PEON=\U$_" } @{ $self->{PEERS} };
}

Nous venons d’illustrer le concept de polymorphisme. Nous avons réutilisé la forme et le comportement d’un objet exis-
tant, puis nous I’avons modifié pour 1’adapter a nos besoins. C’est une forme de Paresse. (Etre polymorphe c’est aussi ce
qui vous arrive quand un magicien décide que vous seriez mieux sous la forme d’une grenouille.)

Supposons maintenant que nous voulions un appel de méthode qui déclenche a la fois la version de la classe dérivée
(aussi appelée sous-classe) et la version de la classe de base (aussi appelée super-classe). En pratique, c’est le cas des
constructeurs et des destructeurs et probablement celui de la méthode debug() dont nous avons parlé précédemment.

Pour cela, ajoutons ce qui suit dans Employee.pm :

use Carp;
my $Debugging = 0;

sub debug {

my $self = shift;

confess "usage: thing->debug(level)

my $level = shift;

if (ref($self)) {
$self->{"_DEBUG"} = $level;

} else {
$Debugging = $level; # toute la classe

unless @_ == 1;

}
Person: :debug($self, $Debugging); # a ne pas faire !

}
Comme vous pouvez le constater nous appelons directement la fonction debug() du paquetage Person. Mais cela est

beaucoup trop spécifique pour étre une bonne conception. En effet, que se passe-t-il si Person n’a pas de fonction debug(),
mais en hérite d’ailleurs ? Il aurait été préférable de dire :
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Person->debug($Debugging) ;
Mais méme cela est encore de trop bas niveau. Il vaudrait mieux dire :
$self->Person: :debug($Debugging);

C’est une drdle de maniere pour demander de commencer la recherche de 1la méthode debug() a partir de la classe Person.
Cette stratégie est plus souvent utilisée pour des méthodes d’objets que pour des méthodes de classe.

Cela laisse encore a désirer. Nous avons codé en dur le nom de notre super-classe. Ce qui n’est pas bon, en particulier si
nous changeons la classe dont on hérite ou si on en ajoute d’autres. Heureusement, la pseudo-classe SUPER a été créée
pour nous sauver.

$self->SUPER: :debug($Debugging) ;

Comme ca, la recherche s’effectue dans tous les classes du tableau @ISA. Cela n’a un sens que lors de 1’appel d’une
méthode. N’essayez pas d’utiliser SUPER dans un autre contexte parce qu’elle n’existe que dans le cas d’appel a des
méthodes redéfinies. Notez aussi que SUPER se référe a la super-classe du package courant et non a celle de $self.

Tout cela est devenu un peu compliqué maintenant. Avons-nous tout fait comme il fallait ? Comme précédemment, pour
vérifier que notre classe est correctement congue, nous allons utiliser une sous-classe vide de test. Puisque nous avons
déja une classe Employee que nous voulons tester, notre classe de test sera dérivée de Employee. En voici une :

package Boss;
use Employee; # 1-)
@ISA = gw(Employee);

Et voici le programme de test :

#!/usr/bin/perl -w
use strict;

use Boss;
Boss->debug(1);

my $boss = Boss->new();
$boss->fullname->title("Don");
$boss->fullname->surname("Pichon Alvarez");
$boss->fullname->christian("Federico Jesus");

$boss->fullname->nickname("Fred");

$boss->age(47);
$boss->peers("Frank", "Felipe", "Faust");

printf "%s is age %d.\n", $boss->fullname->as_string, $boss->age;
printf "His peers are: %s\n", join(", ", $boss->peers);

Son exécution nous montre que tout marche bien. Si vous voulez afficher votre objet sous une forme lisible comme le fait
la commande ’x’ du debogguer, vous pouvez utiliser le module Data::Dumper disponible au CPAN :

use Data: :Dumper;
print "Here’s the boss:\n";
print Dumper($boss);

Ce qui devrait vous afficher quelque chose comme :
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Here’s the boss:
$VAR1 = bless( {
_CENSUS => \1,
FULLNAME => bless( {
TITLE => ’'Don’,
SURNAME => ’Pichon Alvarez’,
NICK => ’Fred’,
CHRISTIAN => ’Federico Jesus’
}, ’Fullname’ ),

AGE => 47,
PEERS => [
"Frank’,
’Felipe’,
’Faust’
]
}, ’'Boss’ );

Heu... Il manque quelque chose. Ou sont les champs salary, start_date et ID ? Nous ne leur avons jamais donné de valeur,
méme pas undef, donc ils n’apparaissent pas dans les clés de la table de hachage. La classe Employee ne définit pas sa
propre méthode new() et la méthode new() de la classe Person ne sait rien des Employee (elle ne le doit pas : une bonne
conception orientée objet suppose qu’une sous-classe a le droit de connaitre les super-classes dont elle hérite, mais jamais
le contraire). Créons donc Employee::new() comme suit :

sub new {
my $class = shift;
my $self = $class->SUPER::new();

$self->{SALARY} = undef;
$self->{ID} = undef;
$self->{START_DATE} = undef;
bless ($self, $class); # reconsecrate

return $self;

}

A présent, si vous afficher un objet Employee ou Boss, vous verrez ces nouveaux champs.

10.5.2 Héritage multiple

Bon, au risque d’ennuyer les gourous OO et de perturber les débutants, il est temps d’avouer que le systeéme objet de
Perl propose la notion tres controversée d héritage multiple (ou HM pour faire court). Cela signifie qu’au lieu d’hériter
d’une classe qui elle-méme peut hériter d’une autre classe et ainsi de suite, vous pouvez hériter directement de plusieurs
classes parentes. Il est vrai que le HM peut rendre les choses confuses, méme si en Perl cela I’est un peu moins qu’avec
des langages OO douteux comme le C++.

La maniere dont cela fonctionne est vraiment trés simple : il suffit de mettre plus d’un nom de paquetage dans le ta-
bleau @ISA. Lorsque Perl cherche une méthode pour votre objet, il regarde dans chacun de ces paquetages dans 1’ordre.
C’est une recherche récursive en profondeur d’abord (par défaut; voir mro pour utiliser d’autres ordres de recherche de
méthodes). Supposons un ensemble de tableaux @ISA comme :

@First::ISA = qw( Alpha );
@Second::ISA = qw( Beta );
@Third::ISA = qw( First Second );

Si vous avez un objet de la classe Third :

my $ob = Third->new();
$ob->spin();

Comment allons-nous trouver la méthode find() (ou une méthode new()) ? Puisque la recherche s’effectue en profondeur
d’abord, les classes seront explorées dans 1’ordre suivant : Third, First, Alpha, Second et enfin Beta.
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En pratique, trés peu de modules connus font usage de I’HM. La plupart préferent choisir I’inclusion d’une classe dans
une autre plutdt que I’HM. C’est pourquoi notre objet Person contient un objet Fullname. Cela ne veut pas dire qu’il en
est un.

Par contre, il y a un domaine ot ’'HM de Perl est tres répandu : lorsqu’une classe emprunte des méthodes a une autre classe.
C’est assez commun spécialement pour quelques classes "pas tres objet" comme Exporter, Dynal.oader, AutoLoader et
SelfLoader. Ces classes ne proposent pas de constructeurs. Elles n’existent que pour vous permettre d’ hériter de leurs
méthodes. (Le choix de I’héritage plutdt que de I'importation traditionnelle n’est pas entierement clair.)

Par exemple, voici le tableau @ISA du module POSIX :

package POSIX;
@ISA = qw(Exporter Dynaloader);

Ce module POSIX n’est pas vraiment un module objet pas plus qu’un Exporter ou un Dynal.oader. Ces derniers ne font
que préter leur comportement a POSIX.

Pourquoi n’utilise-t-on pas plus 'HM pour les méthodes objet ? La raison principale réside dans les effets de bord com-
plexes. Par exemple, votre graphe (ce n’est pas obligatoirement un arbre) d’héritage peut converger vers la méme classe
de base. Bien que Perl empéche 1’héritage récursif, avoir des parents qui se référent a un méme ancétre n’est pas interdit
aussi incestueux que cela paraisse. Que se passe-t-il si dans notre classe Third nous voulons que sa méthode new() ap-
pelle aussi les constructeurs de ses deux classes parentes ? La notation SUPER ne trouvera que la méthode de la premiere
classe. D autre part, qu’arrive-t-il si les classes Alpha et Beta ont toutes les deux un ancétre commun ? disons Nought.
Si vous parcourez I’arbre d’héritage afin d’appeler les méthodes cachées, vous finirez par appeler deux fois la méthode
Nought::new(), ce qui est siirement une mauvaise chose.

10.5.3 UNIVERSAL: la racine de tous les objets

Ne serait-ce pas pratique si tous les objets héritaient d’'une méme classe de base ? Ainsi, on pourrait avoir des méthodes
communes a tous les objets sans avoir a ajouter explicitement cette classe dans chaque tableau @ISA. En fait, cela existe
déja. Vous ne le voyez pas, mais Perl suppose tacitement qu’il y a un élément supplémentaire a la fin de @ISA : la classe
UNIVERSAL. Dans la version 5.003, il n’y avait aucune méthode prédéfinie dans cette classe, mais vous pouviez y mettre
tout ce que vouliez.

Maintenant, depuis la version 5.004 (ou quelques versions subversives comme la 5.003_08), UNIVERSAL contient déja
des méthodes. Elles sont incluses dans votre binaire Perl et ne consomment donc aucun temps supplémentaire en charge-
ment. Ces méthodes prédéfinies comprennent isa(), can() et VERSION(). isa() vous permet de savoir si un objet (respec-
tivement une classe) "est" un autre objet (respectivement une autre classe) sans que vous ayez a parcourir vous-méme la
hiérarchie d’héritage :

$has_io = $fd->isa("IO::Handle");
$itza_handle = I0::Socket->isa("IO::Handle");

La méthode can(), appelée a partir d’un objet ou d’une classe, vous indique si la chaine passée en argument est le nom
d’une méthode appelable de cette classe. En fait, elle vous renvoie méme une référence vers la fonction de cette méthode :

$his_print_method = $obj->can(’as_string’);

Finalement, la méthode VERSION vérifie que la classe (ou la classe de I’objet) posseéde une variable globale appelée
$VERSION dont la valeur est suffisamment grande. Exemple :

Some_Module->VERSION(3.0);
$his_vers = $0b->VERSION(Q);

En général, vous n’avez pas a appeler VERSION vous-méme. (Souvenez-vous qu’un nom de fonction tout en majuscule
est une convention Perl pour indiquer que cette fonction est parfois appelée automatiquement par Perl.) Dans le cas de
VERSION, cela arrive quand vous dites :

use Some_Module 3.0;

Si vous voulez ajouter un contrdle de version & votre classe Person, ajoutez juste dans Person.pm :
our $VERSION = ’1.17;

Et vous pouvez donc dire dans Employee.pm :
use Person 1.1;

Et il sera slir que vous avez au moins ce numéro de version. Ce n’est pas la méme chose que d’exiger un numéro de
version précis. Actuellement, aucun mécanisme n’existe pour installer simultanément de multiples versions d’un méme
module. Lamentable.

122



10.6. AUTRE REPRESENTATION D’OBJET CHAPITRE 10. PERLTOOT

10.5.4 Approndissements de quelques détails de UNIVERSAL

Il est tout a fait possible (méme si c’est le plus souvent contre-indiqué) d’ajouter de noms de packages dans
QUNIVERSAL: : ISA. Ces packages seront alors implicitement hérités pour toutes les classes, comme 1’est UNIVERSAL.
En revanche, ni UNIVERSAL ni aucun de ses parents ne sont des classes de base explicites des objets. Essayons de clarifier
cela en posant ce qui suit :

@QUNIVERSAL::ISA = (’REALLYUNIVERSAL’);

package REALLYUNIVERSAL;
sub special_method { return "123" }

package Foo;
sub normal_method { return "321" }

L’appel a Foo->special_method() retournera "123" mais les appels Foo->isa(’REALLYUNIVERSAL’) et
Foo->isa(’UNIVERSAL’) retourneront la valeur fausse.

Méme si votre classe utilise un ordre de résolution non-standard pour retrouver ses méthodes tel I’ordre C3 (voir mro), la
résolution des méthodes via UNIVERSAL / @UNIVERSAL: : ISA restera celle par défaut (en profondeur d’abord et de gauche
a droite) et n’arrivera que si votre résolution via C3 n’aboutit pas.

Tout ce qu’on vient d’exposer ci-dessus est siirement plus compréhensible en étudiant ce qui se passe réellement lors de
la recherche d’une méthode et qui ressemble approximativement au pseudo-code suivant :

get_mro(class) {

# recurses down the @QISA’s starting at class,
builds a single linear array of all
classes to search in the appropriate order.
The method resolution order (mro) to use
for the ordering is whichever mro "class"
has set on it (either default (depth first
1-to-r) or C3 ordering).

The first entry in the list is the class
itself.

HOH H OH W W W R

}

find_method(class, methname) {
foreach $class (get_mro(class)) {
if($class->has_method(methname)) {
return ref_to($class->$methname) ;
}
}
foreach $class (get_mro(UNIVERSAL)) {
if($class->has_method(methname)) {
return ref_to($class->$methname);
}
}
return undef;

}

En revanche, le code qui implémente UNIVERSAL : : isa ne cherche pas dans UNIVERSAL lui-méme. Il explore uniquement
le véritable @ISA du package.

10.6 Autre représentation d’objet

Rien n’oblige a implémenter des objets sous la forme de référence a une table de hachage. Un objet peut-&tre n’importe
quel type de référence tant que cette référence a été bénie (blessed). Il peut donc étre une référence a un scalaire, a un
tableau ou a du code.

Un scalaire peut suffire si I’objet n’a qu’une valeur a stocker. Un tableau fonctionne dans la plupart des cas, mais rend
I’héritage plus délicat puisqu’il vous faut créer de nouveaux indices pour les classes dérivées.
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10.6.1 Des objets sous forme de tableaux

Si I'utilisateur de votre classe respecte le contrat et colle a I'interface déclarée, vous pouvez changer 1’interface sous-
jacente quand vous le voulez. Voici une autre implémentation qui respecte la méme spécification d’interface. Cette fois,
pour représenter 1’objet, nous utilisons une référence a un tableau plutdt qu’une référence a une table de hachage.

package Person;
use strict;

my ($NAME, $AGE, $PEERS) = (0 .. 2 );

HUHBHBHBHB AR AR HHBHBHR AR AR RHBHBHR AR AR HH B H BB
## le constructeur de Person (version tableau) ##
HRAHHH R AR AR AR R R R BB AR AR AR H R BB BB AR AR R R R R H R RS
sub new {
my $self = [];
$self->[$NAME]
$self->[$AGE]
$self->[$PEERS]
bless($self);
return $self;

undef; # this is unnecessary
undef; # as is this
[1; # but this isn’t, really

sub name {
my $self = shift;
if (@) { $self->[$NAME] = shift }
return $self->[$NAME];

}

sub age {
my $self = shift;
if (@) { $self->[$AGE] = shift }
return $self->[$AGE];

}

sub peers {
my $self = shift;
if (@) { @{ $self->[$PEERS] } = @_ }
return @{ $self->[$PEERS] };

1; # so the require or use succeeds

Vous pourriez penser que 1’acces au tableau est plus rapide que I’acces a la table de hachage, mais ils sont en fait com-
parables. Le tableau est un fout petit peu plus rapide, mais pas plus de 10 ou 15%, méme si vous remplacez les variables
comme $AGE par des nombres comme 1. La plus grande différence entre les deux approches est ’utilisation de la mé-
moire. La représentation par table de hachage prend plus de mémoire que la représentation par tableau parce qu’il faut
allouer de la mémoire pour stocker les clés d’acces en plus des valeurs. Par contre, ce n’est pas vraiment mauvais puisque,
depuis la version 5.004, le mémoire n’est allouée qu’une seule fois pour une clé donnée indépendamment du nombre de
tables de hachage qui utilisent cette clé. Il est méme prévu qu’un jour ces différences disparaissent, quand des représenta-
tions sous-jacentes efficaces seront inventées.

Ceci étant, le petit gain en vitesse (ainsi que celui en mémoire) est suffisant pour inciter des programmeurs a choisir la
représentation par tableau pour des classes simples. Il reste encore un petit probleme d’extensibilité. Par exemple, quand
vous aurez besoin de créer des sous-classes, vous constaterez que les tables de hachage marchent mieux.
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10.6.2 Des objets sous forme de fermeture (closure)

Utiliser une référence a du code pour représenter un objet ouvre des perspectives fascinantes. Vous pouvez créer une
nouvelle fonction anonyme (une fermeture) qui est la seule a pouvoir accéder aux données de 1’objet. Parce que vous
mettez les données dans une table de hachage anonyme dont la portée lexicale est limitée a la fermeture que vous créez,
bénissez et renvoyez comme objet. Les méthodes de cette objet appellent la fermeture comme n’importe quelle subroutine
normale en lui passant le champ qu’elles veulent modifier. (Oui, le double appel de fonction est lent, mais si vous voulez
de la vitesse, vous ne devriez pas utiliser d’objets du tout, non ? :-)

L’utilisation devrait rester comme précédemment :

use Person;

$him = Person->new();

$him->name("Jason");

$him->age(23);

$him->peers( [ "Norbert", "Rhys", "Phineas" ] );

printf "%s is %d years old.\n", $him->name, $him->age;
print "His peers are: ", join(", ", @{$him->peers}), "\n";

mais I’'implémentation est radicalement (et peut-étre méme sublimement) différente :
package Person;

sub new {
my $class = shift;
my $self = {
NAME => undef,
AGE => undef,
PEERS => [],

my $closure = sub {
my $field = shift;
if (@) { $self->{$field} = shift }
return $self->{$field};

b

bless($closure, $class);

return $closure;

sub name { &{ $_[0] }("NAME", @_[ 1 .. ]
sub age { &{ $_[0] }("AGE", @_[ 1 .. $#_ ]
sub peers { &{ $_[0] }("PEERS", @_[ 1 ]

LR A -
e

1;

Le concept de fermeture provient de la programmation fonctionnelle et, a ceux qui sont résolument attachés a la program-
mation procédurale ou a la programmation orientée objet, 1’objet caché derriere une référence a du code doit vraisembla-
blement rester mystérieux. L’ objet créé et retourné par la méthode new() n’est plus une référence vers des données comme
nous I’avons vu auparavant. C’est une référence a du code anonyme qui a acces a sa propre version des données de 1’objet
(liaison lexicale et instanciation) qui est stockée dans la variable privée $self. Bien que ce soit la méme fonction (NDT: le
méme code) a chaque fois, il contient une version différente de $self.

Quand une méthode comme $him->name ("Jason'") est appelée, son "zéroieme" argument implicite est I’objet appelant
— exactement comme pour tous les appels de méthodes. Mais dans notre cas, c’est une référence a notre code (quelque
chose comme un pointeur sur fonction en C++, mais avec une liaison vers des variables lexicales). A part 1’appeler, on ne
peut pas faire grand chose d’une référence vers du code. C’est donc exactement ce que nous faisons en disant &{$_[0]}.
C’est juste un appel a une fonction et non pas un appel de méthode. Le premier argument est la chaine "NAME", tous les
autres arguments sont ceux qui ont été passés a la méthode.

Lors de I’exécution de la fermeture créée par new(), la référence $self a la table de hachage devient soudainement visible.
La fermeture retrouve son premier argument ("NAME" dans ce cas puisque c’est ce que lui passe la méthode name()) et
I’utilise comme clé d’acces a cette table de hachage privée qui est cachée dans sa propre version de $self.
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Rien ne permet a quiconque d’accéder a ces données cachées en dehors de I’exécution de cette méthode. Ou presque rien :
vous pourriez utiliser le deboggueur en allant pas a pas jusque dans le code de la méthode et voir les données, mais en
dehors de cela aucune chance d’y accéder.

Bon, si tout ca n’intéresse pas les adeptes de Scheme, je ne vois ce qui pourrait les intéresser. La transposition de ces
techniques en C++, Java ou tout autre langage de conception statique est laissée comme exercice futile a leurs aficionados.

Via la fonction caller(), vous pouvez méme ajouter un peu plus de confidentialité en contraignant la fermeture a n’accepter
que les appels provenant de son propre paquetage. Cela devrait sans aucun doute satisfaire les plus exigeants...

Vous avez eu ici de quoi satisfaire votre orgueil (la troisieme vertu principale du programmeur). Plus sérieusement, 1’or-
gueil est tout simplement la fierté de I’artisan qui vient d’écrire un bout de code bien congu.

10.7 AUTOLOAD: les méthodes mandataires

L’auto-chargement (ou autoload) est un moyen d’intercepter I’appel a une méthode non définie. Une subroutine d’auto-
chargement peux soit créer une nouvelle fonction au vol, soit en charger une depuis le disque, soit I’évaluer elle-méme.
Cette stratégie de définition au vol est ce qu’on appelle 1’auto-chargement.

Mais ce n’est qu’une approche possible. Dans une autre approche, c’est la méthode d’auto-chargement qui fournit elle-
méme le service demandée. Utilisée de cette maniere, on peut alors considérer cette méthode d’auto-chargement comme
une méthode "proxy".

Quand Perl essaie d’appeler une fonction non définie dans un paquetage particulier et que cette fonction n’est pas définie,
il cherche alors dans le méme paquetage une fonction appelé AUTOLOAD. Si elle existe, elle est appelée avec les mémes
arguments que la fonction originale. Le nom complet de la fonction dans la variable $AUTOLOAD du paquetage. Une
fois appelée, la fonction peut faire tout ce qu’elle veut et, entre autres, définir une nouvelle fonction avec le bon nom, puis
faire une sorte de goto vers elle en s’effacant de la pile d’appel.

Quel rapport avec les objets ? Apres tout, nous ne parlons que de fonctions, pas de méthodes. En fait, puisqu’une mé-
thode n’est qu’une fonction avec un argument supplémentaire et quelques sémantiques sympathiques permettant de la
retrouver, nous pouvons aussi utiliser 1’auto-chargement pour les méthodes. Perl ne commence la recherche de méthodes
par auto-chargement que lorsqu’il a fini I’exploration via @ISA. Certains programmeurs ont méme défini une méthode
UNIVERSAL::AUTOLOAD pour intercepter tous les appels a des méthodes non définies pour n’importe quelle sorte
d’objets.

10.7.1 Méthodes auto-chargées d’acces aux données

Vous étes peut-étre resté un peu sceptique devant la duplication de code que nous avons exposé tout d’abord dans la classe
Person, puis dans la classe Employee. Chaque méthode d’acces aux données de la table de hachage est virtuellement
identique. Cela devrait chatouiller votre plus grande vertu de programmeur: I’impatience. Mais votre paresse 1’a emporté
et vous n’avez rien fait. Heureusement, les méthodes proxy sont le remede a ce probleme.

Au lieu d’écrire une nouvelle fonction a chaque fois que nous avons besoin d’un nouveau champ, nous allons utiliser le
mécanisme d’auto-chargement pour générer (en fait, simuler) les méthodes au vol. Pour vérifier que nous accédons a un
membre valide, nous le rechercherons dans le champ _permitted (qui, en anglais, se prononce "under-permitted"). Ce
champ est une référence a une table de hachage de portée lexicale limitée au fichier (comme une variable C statique d’un
fichier) contenant les champs autorisés et appelée %fields. Pourquoi le caractere de soulignement ? Pour le méme raison
que celui de _CENSUS : c’est un indicateur qui signifie "a usage interne seulement".

Voici a quoi ressemblent le code d’initialisation et le constructeur de la classe si nous suivons cette approche :

package Person;
use Carp;
our $AUTOLOAD; # it’s a package global

my %fields = (

name => undef,
age => undef,
peers => undef,

);
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sub new {

my $class = shift;

my $self = {
_permitted => \%fields,
%fields,

b

bless $self, $class;

return $self;

Si nous voulons spécifier des valeurs par défaut pour nos champs, nous pouvons remplacer les undef dans la table de
hachage %fields.

Avez-vous remarqué comment nous stockons la référence a nos données de classe dans 1’objet lui-mé&me ? Souvenez-vous
qu’il est fondamental d’accéder aux données de classe a travers 1’objet lui-mé&me plutot que d’utiliser directement %fields
dans les méthodes. Sinon vous ne pourrez pas convenablement hériter.

La vraie magie réside dans notre méthode proxy qui gérera tous les appels a des méthodes non définies pour des objets de
la classe Person (ou des sous-classes de Person). Elle doit s’appeler AUTOLOAD. Encore une fois, son nom est tout en
majuscule parce qu’elle est implicitement appelée par Perl et non pas directement par 1’utilisateur.

sub AUTOLOAD {
my $self = shift;
my $type = ref($self)
or croak "$self is not an object";

my $name $AUTOLOAD;
$name =~ s/.*://; # strip fully-qualified portion

unless (exists $self->{_permitted}->{$name} ) {
croak "Can’t access ‘$name’ field in class $type";

}
if (@) {
return $self->{$name} = shift;
} else {
return $self->{$name};
}

Assez chouette, non ? La seule chose a faire pour ajouter de nouveaux champs est de modifier %fields. Il n’y a aucune
nouvelle fonction a écrire.

J’ aurais méme pu supprimer complétement le champ _permitted, mais je voulais illustrer comment stocker une référence
a une donnée de classe dans un objet de maniere a ne pas accéder a cette donnée directement dans les méthodes.

10.7.2 Méthodes d’acces aux données auto-chargées et héritées

Qu’en est-il de I’héritage ? Pouvons-nous définir la classe Employee de la méme maniere ? Oui, si nous faisons un peu
attention.

Voici comment faire :

package Employee;

use Person;

use strict;

our @ISA = qw(Person);

my %fields = (
id => undef,
salary => undef,

);
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sub new {
my $class = shift;
my $self = $class->SUPER: :new();
my ($element) ;
foreach f$element (keys %fields) {
$self->{_permitted}->{$element} = $fields{$element};
}
@{$self}{keys %fields} = values %fields;
return $self;

}

Une fois cela fait, nous n’avons méme pas a définir une fonction AUTOLOAD dans le paquetage Employee puisque la
version fournie par Person via I’héritage fonctionne tres bien.

10.8 Méta-outils classiques

Méme si I’approche par les méthodes proxy est plus pratique pour fabriquer des classes ressemblant a des structures que
I’approche fastidieuse nécessitant le codage de chacune des fonctions d’acces, elle laisse encore un peu a désirer. Par
exemple, vous devez gérer les appels erronés que vous ne voulez pas capter via votre proxy. Il faut aussi faire attention
lors de I’héritage comme nous 1I’avons montré précédemment.

Les programmeurs Perl ont répondu aux besoins en créant différentes classes de construction de classes. Ces méta-classes
sont des classes qui créent d’autres classes. Deux d’entre elles méritent notre attention : Class::Struct et Alias. Celles-ci
ainsi que d’autres classes apparentées peuvent étre récupérées dans le répertoire modules du CPAN.

10.8.1 Class::Struct

La plus vieille de toutes est Class::Struct. En fait, sa syntaxe et son interface étaient esquissées alors méme que perl5
n’existait pas encore. Elle fournit le moyen de "déclarer" une classe d’objets dont le type de chaque champ est spécifié. La
fonction permettant de faire cela s’appelle (rien de surprenant) struct(). Puisque les structures ou les enregistrements ne
sont pas des types de base de Perl, a chaque fois que vous voulez créer une classe pour fournir un objet de type structure,
vous devez vous-méme définir la méthode new() ainsi que les méthodes d’acces aux données pour chacun des champs.
Tres rapidement, vous trouverez cela enquiquinant (pour ne pas dire autre chose). La fonction Class::Struct::struct() vous
soulagera de cette tiche ennuyeuse.

Voici un simple exemple d’utilisation :

use Class::Struct gw(struct);
use Jobbie; # défini par 1’utilisateur; voir plus bas

struct ’'Fred’ => {

one = '$’,
many = ’'@’,
profession => ’Jobbie’, # n’appelle pas de Jobbie->new()

};

$ob = Fred->new(profession => Jobbie->new());
$ob->one ("hmmmm") ;

$ob->many (0, "here");

$ob->many (1, "you");

$ob->many (2, "go");

print "Just set: ", $ob->many(2), "\n";

$ob->profession->salary(10_000);

Les types des champs dans la structure peuvent étre déclarés comme des types de base de Perl ou comme des types
utilisateurs (classes). Les types utilisateurs seront initialisés par I’appel de la méthode new() de la classe.

Attention au fait que I’objet Jobbie n’est pas créé automatiquement par la méthode new() de la class Fred. Vous devez
donc spécifier un objet Jobbie lorsque vous créez un instance de Fred.

Voici un exemple réel d’utilisation de la génération de structure. Supposons que vous vouliez modifier le fonctionnement
des fonctions Perl gethostbyname() et gethostbyaddr() pour qu’elles renvoient des objets qui fonctionnent comme des
structures C. Nous ne voulons pas d’OO, ici. Nous voulons seulement que ces objets se comportent comme des structures
au sens C du terme.
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use Socket;

use Net::hostent;
$h = gethostbyname("perl.com"); # object return
printf "perl.com’s real name is %s, address %s\n",
$h->name, inet_ntoa($h->addr);

Voici comment faire en utilisant le module Class::Struct. Le point crucial est cet appel :

struct ’Net::hostent’ => [ # notez le crochet
name = ’$’,
aliases = '@’,
addrtype => '$’,
’length’ => ’'§’,

1;

addr_list =>

!@! ,

qui crée les méthodes d’objets avec les bons noms et types. Il crée méme la méthode new() pour vous.

Vous auriez pu implémenter votre objet de la maniere suivante :

struct ’Net::hostent’ => { # notez 1’accolade
name = 3%,
aliases = '@’,
addrtype => '$’,
’length’ => ’'§’,

};

addr_list =>

!@! ,

Class::Struct aurait alors utilisé une table de hachage anonyme comme type d’objet plutdt qu’un tableau anonyme. Le
tableau est plus rapide et plus petit, mais la table de hachage fonctionne mieux si éventuellement vous voulez faire de
I’héritage. Puisque dans le cas de cet objet de type structure nous ne prévoyons pas d’héritage, nous opterons cette fois-ci
plutdt pour la rapidité et le gain de place que pour une meilleure flexibilité.

Voici I'implémentation complete :

package Net::hostent;
use strict;

BEGIN {

}

use Exporter
our @EXPORT
our @EXPORT_OK

0;

our %EXPORT_TAGS =

our @EXPORT_OK;

qw(gethostbyname gethostbyaddr gethost);

qw (
$h_name @h_aliases
$h_addrtype $h_length
@h_addr_list $h_addr

s

( FIELDS => [ @EXPORT_OK, @EXPORT ] );

# Class::Struct interdit 1’usage de @QISA
sub import { goto &Exporter::import }

use Class::Struct gw(struct);
struct ’'Net::hostent’” => [

name =>
aliases =>
addrtype =>
’length’ =>

addr_list =>

'g
@
g
g
e
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sub addr { shift->addr_list->[0] }

sub populate (@) {
return unless @_;
my $hob = new(); # Class::Struct made this!

$h_name = $hob->[0] = $_[0];
@h_aliases = @{ $hob->[1] } = split * ’, $_[1];
$h_addrtype = $hob->[2] = $_[2];
$h_length = $hob->[3] = $_[3];
$h_addr = $_[4];
@h_addr_list = @{ $hob->[4] } = e_[ (4 .. $#) 1;

return $hob;

sub gethostbyname ($) { populate(CORE::gethostbyname(shift)) }

sub gethostbyaddr ($;$) {
my ($addr, $addrtype);
$addr = shift;
require Socket unless @_;
$addrtype = @_ ? shift : Socket::AF_INET(Q);
populate(CORE: :gethostbyaddr($addr, $addrtype))

sub gethost($) {
if ($_[0] =~ /A\d+(?:\.\d+(?:\.\d+(?:\.\d+)?)?)?$/) {
require Socket;
&gethostbyaddr (Socket: :inet_aton(shift));
} else {
&gethostbyname;
}

1;

Outre la création dynamique de classes, nous n’avons qu’effleuré certains concepts comme la redéfinition des fonctions
de base, I'import/export de bits, le prototypage de fonctions, les raccourcis d’appels de fonctions via &whatever et le
remplacement de fonction par goto &whatever. Ils ont tous un sens du point de vue des modules traditionnels, mais
comme vous avez pu le constater, vous pouvez aussi les utiliser dans un module objet.

Dans la version 5.004 de Perl, vous pouvez trouver d’autres modules objet qui redéfinissent les fonctions de base avec des
structures : File::stat, Net::hostent, Net::netent, Net::protoent, Net::servent, Time::gmtime, Time::localtime, User::grent
et User::pwent. Le composant final du nom de tous ces modules est entierement en minuscules qui, par convention, sont
réservés aux pragma du compilateur parce qu’ils modifient la compilation et les fonctions internes. Ils proposent en outre
les noms de type qu’un programmeur C attend.

10.8.2 Les données membres comme des variables

Si vous utilisez des objets C++, vous &tes habitué a accéder aux données membres d’un objet par simples variables lorsque
vous étes dans une méthode. Le module Alias offre entre autres cette fonctionnalité, ainsi que la possibilité d’avoir des
méthodes privées que les objets peuvent appeler, mais qui ne peuvent 1’étre depuis I’extérieur de la classe.

Voici un exemple de classe Person créée en utilisant le module Alias. Quand vous mettez a jour ces instances des variables,
vous mettez a jour automagiquement les champs correspondants de la table de hachage. Pratique, non ?

package Person;
# C’est la méme chose qu’avant...
sub new {

my $class = shift;

my $self = {
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NAME => undef,
AGE => undef,
PEERS => [],

b

bless($self, $class);

return $self;

use Alias gw(attr);
our ($NAME $AGE $PEERS);

sub name {
my $self = attr shift;
if (@) { $NAME = shift; }
return $NAME;

}

sub age {
my $self = attr shift;
if (@) { $AGE = shift; }
return $AGE;

}

sub peers {
my $self = attr shift;
if (@) { @PEERS = @_; }
return OPEERS;

sub exclaim {
my $self = attr shift;
return sprintf "Hi, I'm %s, age %d, working with %s",
$NAME, $AGE, join(", ", @PEERS);

sub happy_birthday {
my $self = attr shift;
return ++$AGE;

La déclaration our est nécessaire parce que le module Alias bidouille les variables globales du paquetage qui ont le méme
nom que les champs. Pour pouvoir utiliser des variables globales avec use strict, vous devez les déclarer au préalable.
Ces variables globales du paquetage sont localisées dans le bloc englobant I’appel a attr() exactement comme si vous
aviez utilisé local(). Par contre, cela signifie qu’elles sont considérées comme des variables globales avec des valeurs
temporaires comme avec tout autre local().

I1 serait joli de combiner Alias avec quelque chose comme Class::Struct ou Class::MethodMaker.

10.9 NOTES

10.9.1 Terminologie objet

Dans la littérature OO, un grand nombre de mots différents sont utilisés pour nommer quelques concepts. Si vous n’étes
pas déja un programmeur objet vous n’avez pas a vous en préoccuper. Dans le cas contraire, vous aimeriez sfirement savoir
a quoi correspondent ces concepts en Perl.

Par exemple, un objet est souvent appelé une instance d’une classe et les méthodes objet méthodes d’instance. Les champs
spécifiques de chaque objet sont souvent appelés données d’instance ou attributs d’objet. Tandis que les champs communs
a tous les membres de la classe sont nommés donnée de classe, attributs de classe ou <données membres statiques>.
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Classe de base, classe générique et super classe recouvrent tous la méme notion. Classe dérivée, classe spécifique et
sous-classe décrivent aussi la méme chose.

Les programmeurs C++ ont des méthodes statiques et des méthodes virtuelles, Perl ne propose que les méthodes de classe
et les méthodes d’objet. En fait, Perl n’a que des méthodes. Qu’une méthode s’applique a une classe ou a un objet ne se fait
qu’a 'usage. Vous pouvez accidentellement appeler une méthode de classe (une méthode qui attend une chaine comme
argument implicite) comme une méthode d’objet (une méthode qui attend une référence comme argument implicite) ou
vice-versa.

Du point de vue C++, toutes les méthodes en Perl sont virtuelles. C’est la raison pour laquelle il n’y a jamais de vérification
des arguments par rapport aux prototypes des fonctions comme cela peut se faire pour les fonctions prédéfinies ou définies
par I’utilisateur.

Puisque une classe... (NDT: je n’ai pas compris ce paragraphe !) Because a class is itself something of an object, Perl’s
classes can be taken as describing both a "class as meta-object” (also called object factory) philosophy and the "class as
type definition" (declaring behaviour, not defining mechanism) idea. C++ supports the latter notion, but not the former.

10.10 VOIR AUSSI

Vous trouverez sans aucun doute de plus amples informations en lisant les documentations suivantes : perlmod, perlref,
perlobj, perlbot, perltie et overload.

perlboot est un tutoriel simple et facile pour la programmation orientée objet.
perltooc donne plus de détails sur les données de classe.

Quelques  modules  particulierement  intéressants sont  Class::Accessor, Class::Class, Class::Contract,
Class::Data::Inheritable, Class::MethodMaker et Tie::SecureHash.

10.11 AUTEURS ET COPYRIGHT

Copyright (¢) 1997, 1998 Tom Christiansen Tous droits réservés.
Cette documentation est libre ; vous pouvez la redistribuer et/ou la modifier sous les mémes conditions que Perl lui-méme.

Indépendamment de sa distribution, tous les exemples de code de ce fichier sont ici placés dans le domaine public. Vous
étes autorisés et encouragés a utiliser ce code dans vos programmes que ce soit pour votre plaisir ou pour un profit. Un
simple commentaire dans le code en précisant 1’origine serait de bonne courtoisie mais n’est pas obligatoire.

10.11.1 Remerciements

Merci a Larry Wall, Roderick Schertler, Gurusamy Sarathy, Dean Roehrich, Raphael Manfredi, Brent Halsey, Greg Bacon,
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La traduction frangaise est distribuée avec les méme droits que sa version originale (voir ci-dessus).
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Cette traduction francaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.
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Tradiction et mise a jour : Paul Gaborit (Paul.Gaborit at enstimac.fr).

10.12.3 Relecture

Philippe de Visme (philippe @devisme.com).
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Chapitre 11

perltooc

Le tutoriel de Tom pour les données de classe OO en Perl

11.1 DESCRIPTION

Lors de la conception d’une classe objet, vous ressentez parfois le besoin de partager des choses communes a tous les
objets de cette classe. De tels attributs de classe ressemblent beaucoup a des variables globales a la classe tout entiere,
mais a la différence des variables globales a un programme, les attributs de classe n’ont de signification que pour la classe
elle-méme.

Voici quelques exemples pratiques d’utilisation d’attributs de classe :

mémoriser le nombre d’objets créés, ou savoir combien existent encore ;

— extraire le nom ou le descripteur de fichier d’un fichier de log utilisé par une méthode de debugging ;

accéder a des données communes, par exemple le total des opérations gérées par 1I’ensemble des ATM un jour donné ;
— accéder au dernier objet créé pour une classe, ou bien a 1’objet le plus utilisé, ou encore extraire une liste d’objets.

A la différence d’une variable globale, les attributs de classe ne sont pas directement accessibles. En revanche, on peut
connaitre - et éventuellement modifier - leur état ou leur valeur, et ce uniquement au moyen des méthodes de classe.
Ces méthodes d’acces aux attributs de classe ressemblent, dans 1’esprit et dans leur réalisation, aux méthodes d’acces
utilisées pour manipuler 1’état des attributs d’instance d’un objet de la classe. Elles fournissent un coupe-feu efficace entre
I’interface et I’'implémentation.

Il est possible d’autoriser 1’acces aux attributs de classe soit par le nom de classe, soit par une instance quelconque de
cette classe. Si $an_object est un objet du type Some_Class, et si la méthode &Somme_Class: :population_count
accede aux attributs de classe, alors les deux appels suivants sont possibles, et quasiment équivalents.

Some_Class->population_count()
$an_object->population_count()

Maintenant, ol va-t-on ranger la variable a laquelle accede cette méthode ? A la différence de langages plus restrictifs tels
que C++, dans lesquels ces variables portent le nom de données membres statiques, Perl ne fournit pas de mécanisme
syntaxique pour déclarer les attributs de classe, pas plus qu’il ne fournit de mécanisme syntaxique pour déclarer les
attributs d’instance. Perl fournit au développeur un large ensemble de caractéristiques puissantes mais flexibles dont il
peut se servir pour tel ou tel besoin particulier en fonction de la situation.

Une classe Perl est typiquement implémentée dans un module. Un module contient deux ensembles de caractéristiques
complémentaires : un paquetage pour I’interface avec le reste du monde, et un espace lexical pour I’intimité. On peut
utiliser I’un ou I’autre de ces mécanismes pour implémenter des attributs de classe. Ce qui signifie que vous devez choisir
de loger vos attributs de classe soit dans les variables de paquetage, soit dans les variables lexicales.

Mais ce ne sont pas les seules décisions a prendre. Sil’on choisit d’utiliser les variables de paquetage, il faudra également
décider si les méthodes d’acces aux attributs seront sensibles ou insensibles a I’héritage. Si a ’inverse le choix se porte
sur les variables lexicales, il faudra décider si 1’on étend leur visibilité au fichier entier, ou bien si on limite exclusivement
leur acces aux méthodes implémentant ces attributs.
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11.2 Données de classe prétes a I’emploi

Lorsqu’on se trouve devant un probléme difficile, le plus simple est de laisser un autre le résoudre a votre place ! Si c’est
le cas, Class::Data::Inheritable (disponible sur un serveur CPAN pres de chez vous) offre une solution "clé en main" au
probleme des données de classe, solution qui utilise les fermetures. Aussi, avant de vous égarer dans ce document, je vous
conseille de jeter un coup d’oeil a ce module.

11.3 Données de classe en tant que variables de paquetage

Le choix le plus naturel est d’utiliser les variables de paquetage pour stocker les attributs de classe, tout simplement
parce qu’une classe Perl est un paquetage. Ceci simplifie, pour chaque classe, I’'implémentation de ses propres attributs
de classe. Supposons que 1’on ait une classe nommée Some_Class, nécessitant une paire d’attributs différents que vous
voulez rendre accessibles a la classe entiere. La chose la plus simple a faire est d’utiliser pour ces attributs des variables
de paquetage telles que $Some_Class::CDatal et $Some_Class::CData2. Mais nous n’encouragerons pas 1’utilisateur a
utiliser directement ces données, ¢’est pourquoi nous lui fournirons des méthodes d’acces a ces variables.

Dans les méthodes d’acces ci-dessous, nous allons pour le moment ignorer le premier argument - la partie située a gauche
de la fleche de I’appel de la méthode, qui est soit un nom de classe soit une référence d’objet.

package Some_Class;

sub CDatal {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$Some_Class::CDatal = shift if @_;
return $Some_Class::CDatal;

}

sub CData2 {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$Some_Class::CData2 = shift if @_;
return $Some_Class::CData2;

Cette technique est treés claire, et devrait étre trés simple a mettre en oeuvre méme pour un novice de la programmation
Perl. En qualifiant completement les variables de paquetage, celles-ci apparaissent clairement a la lecture du code. Mal-
heureusement, si 1’on orthographie mal ’'une d’entre elles, on introduit une erreur difficile a localiser. Par ailleurs, il est

parfois déconcertant de trouver le nom de la classe codé "en dur" aussi souvent.

Ces deux problemes trouvent facilement leur solution. Il suffit simplement d’ajouter le pragma use strict, puis de
pré-déclarer les variables de paquetage. (I’opérateur our a vu le jour dans la version 5.6 de Perl, et représente pour les
variables globales du paquetage ce que my représente pour les variables lexicales.)

package Some_Class;
use strict;
our($CDhatal, $CDhata2); # our() est nouveau depuis perl5.6
sub CDatal {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$CDhatal = shift if @_;
return $CDatal;
}
sub CData2 {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$CDhata2 = shift if @_;
return $CData2;

Tout comme pour les autres variables globales, certains programmeurs préférent mettre en majuscule la premiere lettre de
leurs variables de paquetage. C’est relativement clair, mais si 1’on ne qualifie pas completement les variables de paquetage,
on risque de perdre leur signification a la lecture du code. On peut facilement pallier a cela en choisissant de meilleurs
noms.
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11.3.1 Mettre tous ses oeufs dans le méme panier

L’énumération des méthodes d’acces aux données de classe devient rapidement ennuyeuse, de maniere similaire a I’énu-
mération des méthodes d’acces aux attributs d’instance (voir perltoot). Cette répétition contredit la premiere vertu du
programmeur, la paresse, qui se manifeste ici par le désir inné du programmeur de factoriser le code dupliqué partout ou
cela est possible.

Voici ce que nous allons faire. Tout d’abord, créer un simple hash qui contiendra tous les attributs de classe.

package Some_Class;
use strict;

our %ClassData = ( # our() est nouveau depuis perl5.6
CDatal => "",
CDhata2 => "",

);

En utilisant les fermetures (voir perlref) ainsi que I’acces direct a la table de symboles du paquetage (voir perlmod), nous
allons cloner une méthode d’acces pour chaque clé du hash %ClassData. Chacune de ces méthodes évaluera ou modifiera
la valeur d’un attribut de classe spécifique nommé.

for my $datum (keys %ClassData) {
no strict "refs"; # pour enregistrer les nouvelles méthodes dans le paquetage
*$datum = sub {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$ClassData{$datum} = shift if @_;
return $ClassData{$datum};

En réalité nous pourrions utiliser une solution utilisant une méthode &AUTOLOAD, mais cette approche est loin d’étre
satisfaisante. La fonction devrait distinguer les attributs d’objets des attributs de classe ; elle pourrait interférer avec 1’hé-
ritage ; et elle devrait tenir compte de DESTROY. Une telle complexité n’est pas nécessaire dans la plupart des cas, et
certainement pas dans celui-ci.

Pourquoi I'utilisation de no strict refs dans la boucle ? Nous sommes en train de manipuler la table des symboles
pour introduire de nouveaux noms de fonctions en utilisant des références symboliques (nommage indirect), ce qu’aurait
interdit le pragma strict. Normalement, les références symboliques représentent au mieux une maniere d’esquiver la
question. Ce n’est pas uniquement dii au fait qu’elles puissent étre utilisées accidentellement alors que vous n’y pensiez
méme pas. C’est aussi parce qu’il existe de bien meilleures approches pour les nombreux cas ol les programmeurs Perl
débutants tentent d’utiliser les références symboliques, par exemple les hash imbriqués ou les hash de tableaux. Mais il
n’est pas interdit d’utiliser les références symboliques pour manipuler quoi que ce soit d’intéressant du point de vue de la
table des symboles du paquetage, par exemple les noms de méthodes ou les variables de paquetage. En d’autres termes,
utilisez des références de symbole lorsque vous désirez vous référer a la table des symboles.

Il y a plusieurs avantages a confiner tous les attributs de classe en un méme lieu. On peut aisément les visualiser, les
initialiser ou les modifier. Ceci les rend également plus facile d’acces depuis 1’extérieur, par exemple depuis un débogueur
ou un paquetage persistant. Reste un seul probleéme, nous n’avons pas automatiquement connaissance du nom de chaque
objet d’une classe, méme s’il en a un. Ceci est traité plus loin dans Le méta-objet éponyme (§11.3.3).

11.3.2 A propos de ’héritage

Supposons que nous instancions une classe dérivée, et que nous accédons a ses données de classe au moyen de 1’appel
d’une méthode héritée. Allons-nous récupérer les attributs de la classe de base, ou bien ceux de la classe dérivée ? Que se
passera-t-il dans les exemples précédents ? La classe dérivée hérite de toutes les méthodes de la classe de base, y compris
celles qui accedent aux attributs de classe. Mais a quel paquetage appartiennent les attributs de classe ?

Ainsi que le suggere leur nom, la réponse est que les attributs de classe sont stockés dans le paquetage ou ces méthodes
ont été compilées. Lorsqu’on invoque la méthode &CDatal sur le nom de la classe dérivée ou sur celui d’un objet de cette
classe, la version vue précédemment est toujours valable, et donc on accédera a $Some_Class: :CDatal - ou, dans la
version clonant les méthodes, a $Some_Class: :ClassData{CDatal}.

Il faut garder a I’esprit que ces méthodes de classe s’exécutent dans le contexte de leur classe de base, et non dans celui
de la classe dérivée. Parfois c’est exactement ce que nous voulons. Si Feline est une sous-classe de Carnivore, alors la
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population mondiale des Carnivore s’accroit a chaque naissance d’un Feline. Mais qu’en est-il si I’on cherche combien il
y a de Feline parmi les Carnivore ? L’approche actuelle ne répond pas a cette question.

Il faut décider, au cas par cas, si le fait que les attributs de classe soient relatifs au paquetage a un sens. Si ¢’est votre choix,
alors il ne faut plus laisser de coté le premier argument de la fonction. Ce peut étre aussi bien un nom de paquetage si la
méthode a été invoquée directement sur un nom de paquetage, ou bien une référence d’objet si la méthode a été invoquée
sur une référence d’objet. Auquel cas la fonction ref () renvoie la classe de cet objet.

package Some_Class;
sub CDatal {
my $obclass = shift;

my $class = ref($obclass) || $obclass;
my $varname = $class . "::CDatal";
no strict "refs"; # pour accéder symboliquement aux données du paquetage

$$varname = shift if @_;
return $$varname;

11 faut alors faire de méme pour tous les autres attributs de classe (tels que CData2, etc.) pour lesquels vous souhaitez un
acces aux variables du paquetage invoqué plutdt qu’un acces au paquetage compilé que nous avions précédemment.

Une fois de plus nous désactivons temporairement les références strictes, faute de quoi nous ne pourrions pas utiliser
les noms symboliques pleinement qualifiés pour le paquetage global. Ceci est tres raisonnable : puisque les variables de
paquetage résident par définition dans un paquetage, rien n’interdit d’y accéder via la table de symboles de ce paquetage.
C’est d’ailleurs la raison de sa présence (Bon, ca suffit).

Que penser si nous utilisions un simple hash a tout faire, ainsi que des méthodes clonées ? A quoi cela ressemblerait-il ?
La seule différence résiderait dans les fermetures utilisées pour générer de nouvelles entrées de méthodes pour la table de
symboles de la classe.

no strict "refs";
*$datum = sub {

my $obclass = shift;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
my $varname = $class . "::ClassData";

$varname->{$datum} = shift if @_;
return $varname->{$datum};

11.3.3 Le méta-objet éponyme

N.d.t : éponyme signifie "qui donne son nom". Le méta-objet (la classe) "donne son nom" au hash qui le représente.

On pourrait dire que le nom du hash %ClassData de I’exemple précédent n’est ni le plus imaginatif ni le plus intuitif.
Peut-on trouver quelque chose de plus sensé, ou de plus utile, voire les deux ?

La réponse est, de fait, positive. Pour un "méta-objet de classe", nous allons utiliser une variable de paquetage de méme
nom que le paquetage lui-méme. Dans la portée lexicale des déclarations d’un paquetage Some_Class, nous utiliserons
le hash de méme nom %Some_Class comme méta-objet de cette classe. (Utiliser un hash nommé de maniere éponyme
ressemble beaucoup aux classes nommant leurs constructeurs de maniére éponyme, a la maniere de Python ou de C++.
Cela signifie que la classe Some_Class pourrait avoir un constructeur Some_Class: : Some_Class, et sans doute exporter
ce nom. Si vous cherchez un exemple, c’est ce que fait la classe StrNum de la recette 13.14 du Perl Cookbook.)

Cette approche prévisible est tres appréciable, entre autres parce qu’elle fournit un identificateur connu pour I’aide au
débugging, a la persistance transparente, ou au contrdle. C’est également le nom évident pour les classes monadiques et
les attributs transparents que nous aborderons plus tard.

Voici un exemple d’une telle classe. Remarquez le nom du hash contenant le méta-objet, le méme que celui du paquetage
utilisé pour implémenter la classe.

package Some_Class;
use strict;
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# créer un méta-objet de classe en utilisant ces noms si merveilleux

our %Some_Class = ( # our() est nouveau depuis perl5.6
CDatal => "",
CDhata2 => "",

);

# cette méthode d’acces est relative au package appelant
sub CDatal {

my $obclass = shift;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
no strict "refs"; # pour accéder au méta-objet éponyme

$class->{CDatal} = shift if @_;
return $class->{CDatal};

# but this accessor is not

sub CData2 {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
no strict "refs"; # pour accéder au méta-objet éponyme
__PACKAGE__ -> {CData2} = shift if @_;
return __PACKAGE__ -> {CData2};

Dans la deuxieme méthode d’acces, la notation __PACKAGE__ a été utilisée pour deux raisons. La premiere, pour éviter
de coder en dur le nom du paquetage, au cas ou nous déciderions ultérieurement de changer ce nom. La deuxiéme, pour
éclairer le lecteur sur le fait qu’il s’agit du paquetage actuellement compilé, et non du paquetage de 1’objet ou de la
classe appelante. Si la longue séquence de caracteres non alphabétiques vous dérange, on peut toujours créer une variable
contenant la chaine __PACKAGE__.

sub CData2 {

shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
no strict "refs"; # pour accéder au méta-objet éponyme
my $class = __PACKAGE__;

$class->{CData2} = shift if @_;
return $class->{CData2};

Bien que nous utilisions au mieux les références symboliques, certains seront déconcertés de voir le test sur les références
strictes aussi souvent désactivé. Etant donné une référence symbolique, on peut toujours en déduire une référence réelle
(bien que I’inverse ne soit pas vrai). Aussi nous allons écrire un sous-programme qui réalisera cette conversion pour nous.
Appelé comme une fonction sans arguments, il renvoie une référence sur le hash éponyme de la classe compilée. Appelé
en tant que méthode de classe, il renvoie une référence sur le hash éponyme du code appelant. Enfin, appelé en tant que
méthode d’objet, il renvoie une référence vers le hash éponyme de toute classe a laquelle appartient 1’objet

package Some_Class;
use strict;

our %Some_Class = ( # our() est nouveau depuis perl5.6
CDatal => "",
CDhataz2 => "",

Js

# ce sous-programme a trois faces : fonction, méthode de classe, ou méthode d’objet
sub _classobj {

my $obclass = shift || __PACKAGE__;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
no strict "refs"; # pour convertir les références symboliques en références réelles

return \%$class;
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for my $datum (keys %{ _classobj( 1} ) {
# inhiber "strict refs" pour pouvoir
# enregistrer une méthode dans la table des symboles
no strict "refs";
*$datum = sub {
use strict "refs";
my $self = shift->_classobj(Q);
$self->{$datum} = shift if @_;
return $self->{$datum};

11.3.4 Références indirectes aux données de classe

Une stratégie classique et raisonnable pour se souvenir des attributs de classe est de garder une référence de chaque
variable de paquetage dans I’objet lui-méme. C’est une stratégie que vous avez probablement déja rencontrée, par exemple
dans peritoot et perlbot, mais voici quelques variations auxquelles vous n’auriez sans doute pas pensé auparavant.

package Some_Class;
our ($Chatal, $CData2); # our() est nouveau depuis perl5.6

sub new {

my $obclass = shift;

return bless my $self = {
ObDatal => "",
ObData2 => "",
Chatal => \$CDatal,
CData2 => \$CData2,

} => (ref $obclass || $obclass);

sub ObDatal {
my $self = shift;
$self->{ObDatal} = shift if @_;
return $self->{ObDatal};

sub ObData2 {
my $self = shift;
$self->{0ObData2} = shift if @_;
return $self->{ObData2};

sub CDatal {
my $self = shift;
my $dataref = ref $self
? $self->{CDhatal}
: \$Chatal;
$$dataref = shift if @_;
return $$dataref;

sub CData2 {
my $self = shift;
my $dataref = ref §$self
? $self->{CDhata2}
: \$CDhata2;
$$dataref = shift if @_;
return $$dataref;
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Comme vous le voyez ci-dessus, une classe dérivée héritera de ces méthodes, et pourra par conséquent accéder aux
variables de paquetage dans le paquetage de la classe de base. Ce n’est pas nécessairement le comportement souhaité dans
tous les cas. Voici un exemple utilisant un méta-objet variable, prenant soin d’accéder aux données du bon paquetage.

package Some_Class;
use strict;

our %Some_Class = ( # our() est nouveau depuis perl5.6
Chatal => "",
CDhata2 => "",

);

sub _classobj {
my $self = shift;
my $class = ref($self) || $self;
no strict "refs";
# prendre une référence (hard) sur le meta-object éponyme
return \%$class;

}
sub new {
my $obclass = shift;
my $classobj = $obclass->_classobj(Q);
bless my $self = {
ObDatal => "",
ObData2 => "",
CDhatal => \$classobj->{CDatal},
CData2 => \$classobj->{CData2},
} => (ref $obclass || $obclass);
return $self;
}

sub ObDatal {
my $self = shift;
$self->{ObDatal} = shift if @_;
return $self->{ObDatal};

sub ObData2 {
my $self = shift;
$self->{ObData2} = shift if @_;
return $self->{ObData2};

sub CDatal {
my $self = shift;
$self = $self->_classobj() unless ref $self;
my $dataref = $self->{CDatal};
$$dataref = shift if @_;
return $$dataref;

sub CData2 {
my $self = shift;
$self = $self->_classobj() unless ref $self;
my $dataref = $self->{CData2};
$$dataref = shift if @_;
return $$dataref;
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Le fait d’utiliser un méta-objet éponyme semble rendre le code plus propre, en plus de rendre I’utilisation de strict
refs plus claire. A I’inverse de la version précédente, cette derniere nous montre quelque chose d’intéressant par rapport
a I’héritage : elle accede au méta-objet de classe de la classe appelante plutdt qu’a celui appartenant a la classe dans
laquelle la méthode a été initialement compilée.

Il est facile d’accéder aux données du méta-objet de classe, et de visualiser 1’état de la classe dans son ensemble, en
utilisant un mécanisme externe similaire a ceux utilisés dans les debugger ou lorsqu’on implémente une classe persistante.
Cela fonctionne parce que le méta-objet de classe est une variable de paquetage, posseéde un nom connu de tous, et regroupe
toutes ses données. (La persistance transparente n’est pas toujours réalisable, mais c’est certainement une idée attirante.)

Il n’y a pas de controle vérifiant si les méthodes d’acces aux objets ont été invoquées sur un nom de classe. Si le pragma
strict ref estactivé, ce probleme n’existe pas. Sinon, vous obtiendrez le méta-objet éponyme. Ce que vous faites avec
- ou a partir de - lui, c’est votre affaire. Les deux prochaines sections montrent de nouvelles utilisations de cette puissante
caractéristique.

11.3.5 Les classes univalentes

Un certain nombre de modules standards livrés avec Perl fournissent des interfaces de classe dépourvus de méthodes
d’attribut. Le module le plus communément utilisé parmi les pragma, le module Exporter, est une classe sans constructeur
ni attributs. Son travail consiste simplement a fournir une interface standard pour les modules désireux d’exporter une
partie de leur espace de nom dans celui de I’appelant. Les modules utilisent la méthode &import d’Exporter simplement
en ajoutant la mention "Exporter" dans @ISA, le tableau de leur paquetage décrivant la liste des ancétres. Cependant la
classe "Exporter” ne fournit pas de constructeur, on ne peut donc avoir plusieurs instances de cette classe. En fait, on
ne peut en avoir aucune - cela n’aurait pas de sens. Nous n’avons acces qu’a ses méthodes. L’interface ne contient pas
d’information d’état, aussi les données d’état sont totalement superflues.

On voit de temps en temps une classe qui n’accepte qu’une instance unique. Ce type de classe s’appelle une classe
univalente, ou, moins formellement, un singleton ou une classe des hautes-terres.

Ou ranger 1’état, les attributs d’une classe monadique ? Comment étre certain qu’il n’existera jamais plus d’une instance ?
La ou I’on pourrait simplement utiliser un groupe de variables de paquetage, il est tout de méme plus propre d’utiliser le
hash du méme nom. Voici un exemple complet de classe monadique :

package Cosmos;
%Cosmos = ();

# méthode d’accés pour 1’attribut "name"
sub name {
my $self = shift;
$self->{name} = shift if @_;
return $self->{name};

# méthode d’accés en lecture seulement pour 1’attribut "birthday"
sub birthday {
my $self = shift;

die "impossible de modifier la date de naissance" if @_; # XXX: croak() serait mieux

return $self->{birthday};

# méthode d’accés pour 1l’attribut "stars"
sub stars {
my $self = shift;
$self->{stars} = shift if @_;
return $self->{stars};

# rogneugneu ! - une de nos étoiles vient de se faire la belle !
sub supernova {

my $self = shift;

my $count = $self->stars();

$self->stars($count - 1) if $count > 0;
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# méthode constructeur/initialiseur - redémarrage
sub bigbang {
my $self = shift;

%$self = (
name => "the world according to tchrist",
birthday => time(),
stars = 0,
s
return $self; # oui, il s’agit probablement d’une classe. SURPRISE !

# Aprés que la classe ait été compilée, mais avant le retour d’un quelconque
# use ou require, démarrage de l’univers par un bang.
__PACKAGE__ -> bigbang(Q);

Un instant : ceci n’a pas I’air bien extraordinaire. Ces accesseurs d’attributs de classe univalente ne semblent pas différents
de ceux d’une classe habituelle. Le point important est que rien n’indique que $self doit étre une référence a un objet
consacré. Simplement ce doit étre quelque chose sur lequel on peut invoquer des méthodes. Ici le nom du paquetage
lui-méme, Cosmos, fonctionne comme un objet. Regardez la méthode &supernova. Est-ce une méthode de classe ou
une méthode d’objet ? L’analyse statique ne peut pas donner la réponse. Perl ne s’intéresse pas a cela, et c’est ce que
vous devriez faire également. Dans les trois méthodes d’attributs, %$self accede vraiment aux variables de paquetage de
%Cosmos.

Si, comme Stephen Hawking, vous érigez en principe I’existence d’univers multiples, séquentiels et sans aucun rapport
entre eux, alors vous pouvez invoquer la méthode &igbang a n’importe quel moment afin de tout recommencer. Vous
pourriez penser a la méthode &bigbang davantage comme a un initialiseur qu’a un constructeur, dans la mesure ou la
fonction n’alloue pas de mémoire supplémentaire ; elle initialise simplement tout ce qui existe déja. Seulement, comme
n’importe quel autre constructeur, elle retourne une valeur scalaire que I’on utilisera ultérieurement dans les invocations
de méthodes.

Supposez que quelque temps apres vous décidez qu’un seul univers n’est pas suffisant. Vous pourriez réécrire entierement
une nouvelle classe, or vous possédez déja une classe qui fait tout ce que voulez - sauf qu’elle est univalente, et que vous
voulez plusieurs cosmos.

La réutilisation du code via I’héritage de classe n’est pas autre chose. Regardez la taille du nouveau code :

package Multiverse;
use Cosmos;
@ISA = gw(Cosmos);

sub new {
my $protoverse = shift;
my $class = ref($protoverse) || $protoverse;
my $self = {};
return bless($self, $class)->bigbang();
}
1;

Ayant soigneusement défini la classe Cosmos lors de sa création, nous pouvons le moment venu la réutiliser sans toucher
a une seule ligne de code afin d’écrire notre classe Multiverse. Le code qui fonctionnait lorsqu’on 1’invoquait en tant que
méthode de classe continue a fonctionner parfaitement lorsqu’il est invoqué sur chacune des instances de la classe dérivée.

On peut s’étonner que dans la classe Cosmos ci-dessus la valeur retournée par le "constructeur”" &bigbang ne soit pas une
référence a un objet consacré. C’est tout simplement le propre nom de la classe. Un nom de classe est de fait un objet
parfaitement acceptable. Il a un état, une signification, une identité, les trois attributs cruciaux d’un systeme objet. Il ouvre
la porte a I’héritage, au polymorphisme et a I’encapsulation. Que demander de plus a un objet ?

Pour comprendre I’orientation objet en Perl, il est important de reconnaitre 1’unification en simple méthodes de ce que
d’autres langages pourraient appeler "méthodes de classe" et "méthodes d’objet". Les "méthodes de classe” et les "mé-
thodes d’objet" sont différenciées uniquement dans I’esprit du programmeur Perl, mais non dans le langage Perl lui-méme.

Ceci étant, un constructeur n’a pas de caractéristiques spéciales, et c’est une des raisons pour lesquelles Perl n’a pas de
mot-clé pour le désigner. Un "constructeur" est simplement un terme informel utilisé vaguement pour décrire une méthode
retournant une valeur scalaire sur laquelle on pourra ensuite appliquer des appels de méthode. Il suffit de savoir que cette
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valeur scalaire peut aussi bien étre un nom de classe qu’une référence d’objet. Il n’y a aucune raison pour qu’elle soit une
référence sur un objet flambant neuf.

Il peut exister autant - ou aussi peu - de constructeurs que 1’on veut, et leur nom importe peu. Nommer aveuglément et
docilement new() chaque nouveau constructeur que 1’on écrit signifie que 1’on parle le Perl avec un fort accent C++, ce
qui dessert les deux langages. Il n’y a aucune raison pour que chaque classe n’ait qu’un constructeur, ou bien pour qu’un
constructeur s’appelle new(), ou encore qu’'un constructeur soit utilisé en tant que méthode de classe et non en tant que
méthode d’objet.

La section suivante montre I’utilité de prendre de la distance par rapport a la distinction formelle entre les appels aux
méthodes de classe et ceux des méthodes d’objet, aussi bien dans les constructeurs que dans les méthodes d’acces.

11.3.6 Les attributs transparents

Le role du hash éponyme de paquetage ne se résume pas uniquement a recueillir une classe ainsi que des données d’état
globales. I1 peut aussi représenter une sorte de modele contenant les valeurs initiales par défaut des attributs d’objet. Ces
valeurs initiales peuvent alors €tre utilisées dans les constructeurs pour initialiser un objet particulier. Il peut aussi servir
a implémenter les attributs transparents. Un attribut transparent posseéde une valeur par défaut valable pour toute la classe.
Chaque objet peut lui donner une valeur, et dans ce cas $object-attribute()> retournera cette valeur. Mais si la valeur n’a
pas été initialisée, $object-attribute()> retournera la valeur par défaut pour la classe.

Ce comportement nous permet d’avoir une approche du type "copie-si-écriture” pour ces attributs transparents. Si 1’on
se contente de lire leur valeur, tout reste transparent. Mais si on modifie leur valeur, cette nouvelle valeur n’est valable
que pour I’objet courant. D’autre part, si I’on utilise la classe en tant qu’objet et qu’on y modifie directement la valeur
d’un attribut, la valeur du méta-objet sera modifiée, et par suite des lectures ultérieures sur les objets qui n’auront pas
initialisé ces attributs retourneront les nouvelles valeurs du méta-objet. Tandis que les objets qui auront initialisé la valeur
de I’attribut ne verront aucun changement.

Voyons un exemple concret utilisant cette fonctionnalité avant de monter la maniere d’implémenter ces attributs. Soit
une classe de nom Some_Class possédant un attribut transparent nommé color. Initialisons d’abord la couleur dans le
méta-objet, puis créons trois objets au moyen d’un constructeur nommé par exemple &spawn.

use Vermin;
Vermin->color("vermilion");

$obl = Vermin->spawn(); # c’est ainsi qu’arriva le Jedi
$ob2 = Vermin->spawn();

$ob3 = Vermin->spawn();

print $obj3->color(Q); # affiche "vermilion"

Chacun de ces objets est maintenant de couleur "vermilion", parce que "vermilion" est la valeur de cet attribut dans le
méta-objet, mais ces objets ne posseédent pas de couleur individuelle initialisée.

Si I’on modifie la valeur d’un objet, cela n’a aucun effet sur les autres objets créés auparavant.

$ob3->color("chartreuse™);
print $ob3->color(); # affiche "chartreuse"
print $obl->color(); # affiche "vermilion", de maniére transparente

Si maintenant on utilise $0b3 pour créer un autre objet, le nouvel objet héritera de sa couleur, qui sera maintenant "char-
treuse". La raison de ceci est que le constructeur utilise 1’objet invoqué comme modele pour les initialisations d’attributs.
Lorsque 1’objet invoqué est le nom de classe, 1’objet utilis€ comme modele est le méta-objet éponyme. Lorsque 1’objet
invoqué est une référence sur un objet instancié, le constructeur &spawn se sert de lui comme modele.

$ob4 = $ob3->spawn(); # $ob3 est maintenant un modéle, et non %Vermin
print $ob4->color(); # affiche "chartreuse"

Toute valeur réelle initialisée dans 1’objet modele sera copiée dans le nouvel objet. Mais les attributs non définis dans
I’objet modele, transparents par définition, le resteront dans le nouvel objet.

Modifions maintenant 1’ attribut de couleur de 1’ensemble de la classe :
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Vermin->color("azure");
print $obl->color();
print $ob2->color();
print $ob3->color();
print $ob4->color();

affiche "azure"
affiche "azure"
affiche "chartreuse"
affiche "chartreuse"

H H K H

Ce changement de couleur n’a d’effet que pour les deux premiers objets, ceux qui étaient transparents lors d’un acces aux
valeurs du méta-objet. Les couleurs des deux suivants étaient déja initialisées, et par conséquent ne changent pas.

Reste une question importante. Les modifications du méta-objet sont propagées dans les attributs transparents de la classe
entiere, mais qu’en est-il des modifications effectuées sur les objets particuliers ? Si I’on modifie la couleur de $ob3, celle
de $ob4 est-elle modifiée ? Ou, inversement, si I’on modifie celle de $ob4, celle de $ob3 s’en trouve-t-elle modifiée ?

$ob3->color("amethyst");
print $ob3->color(); # affiche "amethyst"
print $ob4->color(); # hmm: "chartreuse" ou "amethyst"?

11 ne faut pas faire cela, bien que certains affirment que nous le devrions dans certaines situations assez rares. La réponse
a la question posée dans le commentaire ci-dessus, mis a part le bon gott, doit étre "chartreuse” et non "amethyst". Ainsi
nous devrons traiter ces attributs un peu a la maniere dont les attributs de processus (tels que les variables d’environnement,
les identificateurs d’utilisateur ou de groupe, ou encore le répertoire courant) le sont lors d’un fork (). Vous seul pouvez
les modifier, mais gardez a I’esprit que ces modifications se retrouveront dans les fils a naitre. Les modifications d’un
objet ne seront jamais répercutées vers leur parent ni vers d’éventuels objets fils existants. Toutefois ces modifications
s’appliqueront a de tels objets créés ultérieurement.

Que faire pour un objet possédant des valeurs réelles pour ses attributs, et dont on veut rendre les valeurs d’attribut d’objet a
nouveau transparentes ? Nous allons définir la classe de maniere que cet attribut redevienne transparent lorsqu’on invoque
une méthode d’acces avec un argument undef.

$ob4->color (undef); # retour vers "azure"
Voici I'implémentation complete de Vermin telle que décrite ci-dessus.
package Vermin;

# voici le méta-objet de classe, nommé eponymement.

# il contient tous les attributs de classe, ainsi que tous les attributs d’instances
# c’est ainsi que la suite peut étre utilisée pour les deux initialisations

# et la transparence.

our %Vermin = ( # our() est nouveau depuis perl5.6
PopCount => 0, # majuscules pour un attribut de classe
color => "beige", # minuscules pour un attribut d’instance
s

# méthode "constructeur"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub spawn {
my $obclass = shift;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
my $self = {};
bless($self, $class);
$class->{PopCount}++;
# initialiser les champs a partir de 1’objet appelant, ou les omettre
# si 1’objet appelant est la classe, afin de fournir la transparence
%$self = %$obclass if ref $obclass;
return $self;

}

# méthode d’accés transparente pour 1’attribut "color"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub color {

my $self shift;

my $class = ref($self) || $self;
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# prend en charge 1’invocation de classe
unless (ref $self) {
$class->{color} = shift if @_;
return $class->{color}

# prend en charge l’invocation depuis un objet
$self->{color} = shift if @_;
if (defined $self->{color}) { # not exists!
return $self->{color};
} else {
return $class->{color};

}

# methode d’accés pour 1l’attribut de classe "PopCount"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
# mais utilise 1’objet uniquement pour repérer le méta-objet
sub population {

my $obclass = shift;

my $class = ref($obclass) || $obclass;

return $class->{PopCount};

# destructeur d’instance
# invoqué uniquement en tant que méthode d’objet
sub DESTROY {
my $self = shift;
my $class = ref $self;
$class->{PopCount}--;

Voici une paire de méthodes d’aide assez pratiques. Ce ne sont nullement des méthodes d’acces. Elles sont utilisées
pour détecter 1’accessibilité des attributs. La méthode &is_translucent détermine si un attribut d’un objet particulier
provient du méta-objet. La méthode &as_attribute détecte si une classe implémente une propriété particuliere. Elle
peut également servir a déterminer si une propriété est indéfinie ou si elle n’existe pas.

# détermine si un atribut d’objet est transparent
# (typiquement ?) invoquée comme une méthode d’objet
sub is_translucent {

my($self, $attr) = @_;

return !defined $self->{$attr};

# teste la présence d’un attribut dans la classe
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub has_attribute {

my($self, $attr) = @_;

my $class = ref $self if $self;

return exists $class->{$attr};

Si I’on préfere installer les méthodes d’acces de maniére plus générique, on peut se servir de la convention majuscules vs
minuscules pour enregistrer dans le paquetage les méthodes appropriées clonées depuis les fermetures génériques.

for my $datum (keys %{ +__PACKAGE__ }) {
*$datum = ($datum =~ /A[A-Z]1/)
? sub { # installe la méthode d’acceés de classe
my $obclass = shift;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
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return $class->{$datum};
}
sub { # installe la méthode d’accés transparente

my $self = shift;

my $class = ref($self) || $self;

unless (ref $self) {
$class->{$datum} = shift if @_;
return $class->{$datum}

}

$self->{$datum} = shift if @_;

return defined $self->{$datum}
? $self -> {$datum}

$class -> {$datum}

En guise d’exercice, nous proposons au lecteur de traduire en C++, Java et Python cette approche basée sur les fermetures.
N’oubliez pas de me prévenir par mail deés que vous aurez réalisé cela.

11.4 Données de classe en tant que variables lexicales

11.4.1 Domaine privé et responsabilité

Dans les exemples qui précedent, a I’inverse des convention utilisées par certains programmeurs Perl, nous n’avons pas
préfixé au moyen d’un caractere souligné les variables de paquetage servant d’attribut de classe, pas davantage que les
noms de clés utilisées pour les attributs d’instance. Nous n’avons pas besoin de ces marqueurs pour suggérer une propriété
de fait sur les variables d’attributs ou les clés de hash, parce qu’elles sont toujours notoirement privées ! Le monde
extérieur n’a pas a jouer avec quoi que ce soit dont le moyen d’acces a été publié par une classe au travers d’une interface
documentée ; en d’autres termes, au moyen des invocations de méthode. Et pas davantage au moyen de n’importe quelle
méthode. Les méthodes dont le nom commence par un souligné sont traditionnellement considérées comme étant a la
limite extérieure de la classe. Si des étrangers ignore ’interface des méthodes documentées et joue avec les variables
internes de votre classe de sorte qu’a la fin quelque chose casse, ce n’est pas votre faute - c’est la leur.

Perl préfere la responsabilité individuelle au contrdle imposé. Perl vous respecte suffisamment pour vous laisser choisir
votre niveau préféré de peine ou de plaisir. Perl suppose que vous étes créatif, intelligent, capable de prendre vos propres
décisions - et attend de vous que vous preniez I’entieére responsabilité de vos actions. Dans un monde parfait, ces re-
montrances devraient €tre suffisantes, et tout le monde serait intelligent, responsable, heureux, et créatif. Et soigneux. Il
ne faut surtout pas oublier d’étre soigneux, mais il est quelque peu difficile d’espérer cela. Méme Einstein peut prendre
accidentellement un mauvais virage et se retrouver finalement perdu dans un quartier inconnu de la ville.

Certains deviennent paranoiaques a la vue de variables de paquetage exposées a la vue de tous ceux qui pourraient
les atteindre et les altérer. Certains vivent dans la crainte constante que n’importe qui puisse réaliser une méchanceté
n’importe oul. La solution a ce probléeme est bien entendu de tuer le méchant. Malheureusement ce n’est pas aussi simple
que cela. Ces personnes précautionneuses sont également effrayées par le fait qu’elles-mémes ou d’autres puissent réaliser
cela non par méchanceté mais par manque de soin, aussi bien par accident que par désespoir. Mais si 1’on punit tous les
maladroits, tres rapidement plus personne ne pourra réaliser quoi que ce soit.

Si la paranoia ou les précautions sont inutiles, ce manque de facilité peut représenter un probléme pour certains. Celui-ci
peut étre allégé si I’on prend 1’option de stocker les attributs de classe en tant que variables lexicales plutot qu’en tant que
variables de paquetage. L’ opérateur my () est la source de toute propriété en Perl, et c’est en effet une forme de propriété
trés puissante.

Il est bien connu, et cela a souvent été écrit, que Perl ne permet pas de cacher les variables, ce qui n’offre aucune intimité
ni aucun isolement au concepteur de classe, et au lieu de cela simplement un fragile ramassis de conventions sociales. Il
est facile de prouver que cette perception est fausse. Dans la section suivante, nous montrerons comment implémenter des
formes de propriété aussi puissantes que celles fournies dans la majorité des autres langages orientés-objet.

11.4.2 Variables lexicales dans la portée du fichier
Une variable lexicale n’est visible que jusqu’a la fin de sa portée statique. Cela signifie que le seul code capable d’y

accéder est celui qui réside textuellement apres I’opérateur my () et avant la fin du bloc courant s’il existe, ou jusqu’a la
fin du fichier courant s’il n’existe pas.
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En repartant de 1’exemple le plus simple présenté au début de ce document, remplacons les variables our () par leur
version my ().

package Some_Class;
my($CDatal, $CData2); # la portée est le fichier, et dans un quelconque paquetage
sub CDatal {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$CDhatal = shift if @_;
return $CDatal;
}
sub CData2 {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$CDhata2 = shift if @_;
return $CData2;

Assez de cette ancienne variable de paquetage $Some_Class::CDatal et de ses freres ! Elles ont maintenant disparu,
remplacées par des lexicales. Personne, en dehors de la portée de la classe, ne peut les atteindre ni modifier 1’état de la
classe autrement qu’en utilisant I’interface documentée. Méme les sous-classes ou les superclasses de celle-ci n’ont pas
d’acces direct a $CDatal. Elles doivent invoquer les méthodes d’acces a $CDatal sur Some_Class ou sur une instance
de cette classe, exactement comme tout le monde.

Pour étre tout a fait honnéte, la derniére affirmation suppose que 1’on n’a pas placé les paquetages de diverses classes
dans le méme fichier, ni implémenté la classe dans plusieurs fichiers différents. L’accessibilité de ces variables est basée
uniquement sur la portée statique du fichier. Elle n’a rien a voir avec le paquetage. Cela signifie concretement que le code
appartenant a la méme classe mais se trouvant dans un fichier différent n’a pas d’acces a ces variables, alors que le code
situé dans le méme fichier mais appartenant a un autre paquetage (une autre classe) le peut. C’est pourquoi on suggere
habituellement de mettre chaque module, classe, ou paquetage dans un seul fichier. Vous n’étes pas obligé de suivre
cette suggestion si vous savez vraiment ce que vous faites, cependant vous pourriez parfois vous emméler les pinceaux,
particulierement au début.

Vous étes parfaitement libres de grouper vos attributs de classe dans une structure composite de portée lexicale.

package Some_Class;
my %ClassData = (
Chatal => "",
Chata2 => "",
s
sub CDatal {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$ClassData{CDatal} = shift if @_;
return $ClassData{CDatal};
}
sub CData2 {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$ClassData{CData2} = shift if @_;
return $ClassData{CData2};

Afin de simplifier les choses lorsqu’on ajoute d’autres attributs de classe, on peut créer des méthodes d’acces en enregis-
trant des fermetures dans la table de symboles du paquetage.

package Some_Class;
my %ClassData = (
CDatal => "",
CData2 => "",
s
for my $datum (keys %ClassData) {
no strict "refs";
*$datum = sub {
shift; # XXX: ignorer 1’appel sur une classe/objet
$ClassData{$datum} = shift if @_;
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return $ClassData{$datum};
3

C’est certainement une bonne chose que d’obliger sa propre classe a utiliser les méthodes d’acces comme tout un chacun.
Une meilleure est d’exiger et de s’attendre a ce que tous, y compris les sous-classes et les super-classes, les amis ou les
ennemis, fassent de méme. C’est un point critique du modele. Il ne faut plus penser en termes de données "publiques"
ou "protégées", notions séduisantes mais finalement destructrices. Les deux se retourneront contre vous. La raison en est
que des que vous ferez un pas hors de la position stable ol tout est compleétement privé, excepté dans la perspective des
méthodes d’acces, vous aurez violé 1’enveloppe. Et, ayant ouvert la boite de Pandore de cette enveloppe d’encapsulation,
vous en paierez sans nul doute le prix lorsque de futures modifications de I’implémentation rendront inopérant un code qui
n’arien a voir avec cela. Sil’on pense que ce n’était pas votre objectif lorsque vous avez décidé de passer a I’ orienté-objet,
quitte a étre bridé et a subir les fleches d’une abstraction obséquieuse, une telle rupture semble extrémement malheureuse.

11.4.3 Retour sur I’héritage

Supposons que 1’on dérive Another_Class a partir de la classe de base Some_Class. Qu’obtient-on en invoquant une
des méthodes &CData sur la classe dérivée ou sur un objet de cette classe ? La classe dérivée aura-t-elle son propre état,
ou bien héritera-t-elle de la version de la classe de base des attributs de classe ?

La réponse se trouve dans I’exposé ci-dessus : la classe dérivée n’aura pas ses propres données d’état. Ainsi que précé-
demment, on peut considérer cela comme une bonne ou une mauvaise chose en fonction de la sémantique de la classe en
question.

Le moyen le plus propre, le plus sain et le plus simple que posseéde une classe dérivée pour se référer a son état dans sa
portée lexicale est de surcharger la méthode de la classe de base qui accede aux attributs de classe. Puisque la méthode
réellement appelée est celle d’un objet de la classe dérivée si ce dernier existe, on obtient automatiquement 1’état de la
classe dérivée de cette maniere. Il faut refouler de maniere énergique toute envie de fournir une méthode non publiée
destinée a obtenir une référence sur le hash %$ClassData.

Tout comme pour d’autres surcharges de méthode, I’implémentation dans la classe dérivée conserve la possibilité d’invo-
quer la version de la classe de base en plus de la sienne. En voici un exemple :

package Another_Class;
@ISA = gw(Some_Class);

my %ClassData = (
CDatal => "",
s

sub CDatal {
my($self, $newvalue) = @_;
if (@_ > 1) {
# d’abord, enregistrer localement
$ClassData{CDatal} = $newvalue;

# ensuite, passer le relais a la premiére

# version surchargée, si elle existe

if ($self->can("SUPER::CDatal™)) {
$self->SUPER: :CDatal($newvalue);

}
return $ClassData{CDatal};

Ces remarques sur 1’héritage multiple conservent leur intérét au-dela de la premiere surcharge.

for my $parent (@ISA) {
my $methname = $parent . "::CDatal";
if ($self->can($methname)) {
$self->$methname ($newvalue);
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Pour améliorer les performances de maniere significative, il est possible d’utiliser directement la méthode & UNIVER-
SAL::can qui renvoie une référence directe a la fonction :

for my $parent (@QISA) {
if (my $coderef = $self->can($parent . "::CDatal™)) {
$self->$coderef($newvalue);

Si vous surdéfinnissez UNIVERSAL: : can dans votre propre classe, assurez-vous de retourner correctement cette référence.

11.4.4 Fermer la porte et jeter la clé

Avec I’'implémentation actuelle, tout code se trouvant dans la portée lexicale du fichier contenant %ClassData a la pos-
sibilité de modifier directement ce dernier. Est-ce correct ? Peut-on accepter d’autoriser, ou si vous préférez, peut-on
souhaiter autoriser d’autres parties de I’'implémentation de cette classe a accéder directement aux attributs de classe ?

na

Cela dépend de ce que vous entendez par "étre soigneux". Pensez a la classe Cosmos. Si la méthode &supernova avait
pu directement modifier $Cosmos::Stars ou $Cosmos: : Cosmos{stars}, alors nous n’aurions pas été capables de
réutiliser la classe pour créer Multiverse. Ceci montre définitivement que ce n’est certainement pas une bonne idée que
d’autoriser 1’acces aux attributs de classe par la classe elle-méme par un autre moyen que les méthodes d’acces.

On ne peut pas généralement pas imposer a la classe un acces restreint a ses attributs de classe, méme dans les langages
fortement orientés-objet. Mais c’est possible en Perl.

En voici une maniere :
package Some_Class;

{ # ouvrir une portée lexicale pour cacher $CDatal
my $CDatal;
sub CDatal {
shift; # XXX: inutilisé
$CDatal = shift if @_;
return $CDatal;

{ # ouvrir une portée lexicale pour cacher $CData2
my $CData2;
sub CData2 {
shift; # XXX: inutilisé
$Chata2 = shift if @_;
return $CData2;

Personne - absolument personne - n’est autorisé a lire ou modifier les attributs de classe autrement qu’au moyen de la
méthode d’acces, puisque seule cette méthode a acces a la variable lexicale qu’elle gere. Cette utilisation d’une méthode
d’acces aux attributs de classe est une forme de propriété largement plus puissante que celles fournies par la plupart des
langage OO.

La duplication du code utilisée pour les méthodes d’acces aux données irrite notre paresse, nous allons donc utiliser des
fermetures pour créer des méthodes similaires.

package Some_Class;

{ # ouvrir une portée lexicale pour les méta-objets ultra-privés des attributs de classe
my %ClassData = (
CDatal => "",
Cbhata2 => "",
J;
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for my $datum (keys %ClassData ) {
no strict "refs";
*$datum = sub {
use strict "refs";
my ($self, $newvalue) = @_;
$ClassData{$datum} = $newvalue if @_ > 1;
return $ClassData{$datum};

3

La fermeture ci-dessus peut étre modifiée afin d’hériter des méthodes &UNIVERSAL: : can et SUPER ainsi qu’on I’a vu
précédemment.

11.4.5 Retour sur la transparence

La classe Vermin montre la transparence au moyen d’une variable de paquetage, nommée éponymement %Vermin,
comme son méta-objet. Il est impossible d’utiliser cette stratégie si 1’on préfere ne pas utiliser de variables de paque-
tage hormis celles nécessaires a 1’héritage ou éventuellement au module Exporter. Ce n’est pas tres satisfaisant, parce
que les attributs transparents représentent une technique attirante, aussi vaut-il mieux envisager une implémentation qui
utilise uniquement les variables lexicales.

Une deuxieéme raison pourrait conduire a éviter les hash de paquetage éponymes. A trop utiliser des noms de classe
contenant des caracteres "deux-points" doublés, on finit par obtenir quelque chose que I’on n’a pas voulu.

package Vermin;

$class = "Vermin";
$class->{PopCount}++;

# accesses $Vermin::Vermin{PopCount}

package Vermin: :Noxious;

$class = "Vermin::Noxious";
$class->{PopCount}++;

# accesses $Vermin: :Noxious{PopCount}

Dans le premier cas, le nom de classe n’a pas de "double-deux-points", on obtient le hash du paquetage courant. Mais
dans le deuxieme cas, au lieu de cela, on obtient le hash %Noxious du paquetage Vermin. (La vermine nocive achéve tout
juste d’envahir un autre paquetage et de semer ses données autour d’elle :-) Perl ne connait pas la notion de paquetage
relatif dans ses conventions de nommage, aussi les double-deux-points impliquent une inspection pleinement qualifiée
plutdt que confinée au paquetage courant.

Dans la pratique, il est peu probable que la classe Vermin possede une variable de paquetage nommée %Noxious que
vous auriez vous-méme créé. Si vous &tes trés méfiant, vous pourriez toujours parier sur votre territoire dont vous
connaissez les regles, par exemple en utilisant a la place les noms de classe Eponymous: :Vermin: :Noxious ou
Hieronymus: :Vermin: :Boschious ou encore Leave_Me_Alone: :Vermin: :Noxious. Il est certain que 1’existence
d’une autre classe nommée Eponymous: : Vermin possédant son propre hash %Noxious est théoriquement possible, et
cela sera toujours vrai. Personne n’arbitre les noms de paquetage. On trouvera toujours un cas ol une variable globale
telle que @Cwd: : ISA explosera si plus d’une classe se sert du méme paquetage Cwd.

S’il vous reste encore un relent de paranoia, il existe une autre solution. Rien n’oblige a utiliser une variable de paquetage
pour un méta-objet de classe, ni pour une classe univalentes, ni pour les attributs transparents. Il suffit simplement de
coder les méthodes afin qu’elles aient un acces lexical.

Voici une autre implémentation de la classe Vermin avec la sémantique utilisée précédemment, mais n’utilisant pas de
variables de paquetage.

package Vermin;

# Voici le méta-objet de classe nommé éponymement.

# Il contient toutes les données de classe, ainsi que toutes les données d’intance
# on peut donc utiliser ce qui suit pour les deux initialisations

# ainsi que la transparence. C’est un modele.

my %ClassData = (

PopCount => 0, # majuscules pour les attributs de classe
color => "beige", # minuscules pour les attributs d’instance
s
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# méthode "constructeur"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub spawn {
my $obclass = shift;
my $class = ref($obclass) || $obclass;
my $self = {};
bless($self, $class);
$ClassData{PopCount}++;
# initialiser les champs a partir de 1’objet appelant, ou les
# omettre si 1’objet appelant est la classe, afin de fournir la transparence
%$self = %$obclass if ref $obclass;
return $self;

# méthode d’accés transparente pour 1’attribut "color"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub color {

my $self = shift;

# prend en charge 1l’invocation sur une classe
unless (ref $self) {
$ClassData{color} = shift if @_;
return $ClassData{color}

# prend en charge 1l’invocation sur un objet
$self->{color} = shift if @_;
if (defined $self->{color}) { # cela n’existe pas !
return $self->{color};
} else {
return $ClassData{color};

}

# méthode d’accés d’attribut de classe pour l’attribut "PopCount"
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub population {
return $ClassData{PopCount};
}

# destructeur d’instance ; invoquée uniquement en tant que méthode d’objet
sub DESTROY {

$ClassData{PopCount}--;
}

# determine la transparence d’un attribut d’objet
# (typiquement ?) invoquée uniquement en tant que méthode d’objet
sub is_translucent {

my($self, $attr) = @_;

$self = \%ClassData if !ref $self;

return !defined $self->{$attr};

# teste la présence d’un attribute dans la classe
# invoquée en tant que méthode de classe ou méthode d’objet
sub has_attribute {

my($self, $attr) = @_;

return exists $ClassData{$attr};
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11.5 NOTES

L’héritage est un mécanisme trés puissant mais tres subtil, que 1’on utilisera mieux apreés mire réflexion. En revanche,
I’agrégation représente souvent une meilleure approche.

Il n’est pas possible d’utiliser des variables dans la portée lexicale du fichier avec les modules SelfLoader ou
AutoLoader, parce qu’ils modifient la portée lexicale dans laquelle s’expriment les méthodes du module lors de la com-
pilation.

Il faudrait sans aucun doute prendre en compte les modifications de paquetage peu claires avant de créer les noms des
attributs d’objet. Par exemple, $self->{0ObDatal} devrait plutdt s’appeler $self->{ __PACKAGE__ . "_ObDatal"
}, mais cela aurait rendu les exemples plus confus.

11.6 VOIR AUSSI

perltoot, perlobj, perimod, et perlbot.

Il n’est pas inintéressant de jeter un coup d’oeil aux modules Tie: :SecureHash et Class::Data: :Inheritable que
I’on peut trouver sur CPAN.

11.7 AUTEUR ET COPYRIGHT

Copyright (¢) 1999 Tom Christiansen. All rights reserved.
This documentation is free; you can redistribute it and/or modify it under the same terms as Perl itself.

Irrespective of its distribution, all code examples in this file are hereby placed into the public domain. You are permitted
and encouraged to use this code in your own programs for fun or for profit as you see fit. A simple comment in the code
giving credit would be courteous but is not required.
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Chapitre 12

perlbot

Collection de trucs et astuces pour Objets (the BOT)

12.1 DESCRIPTION

L’ensemble suivant d’astuces et d’indications a pour intention d’attiser la curiosité sur des sujets tels que les variables
d’instance et les mécanismes des relations entre objets et classes. Le lecteur est encouragé a consulter des manuels appro-
priés pour toute discussion sur les définitions et méthodologies de 1’Orienté Objet. Ce document n’a pas pour but d’étre
un cours sur la programmation orientée objet ou un guide détaillé sur les caractéristiques orientées objet de Perl ni étre
interprété comme un manuel. Si vous cherchez des tutoriels, regardez du c6té de perlboot, perltoot et perltooc.

La devise de Perl reste : il existe plus d’une maniere de le faire.

12.2 SERIE DE CONSEILS OO

1. N’essayez pas de controler le type de $self. Cela ne marchera pas si la classe est héritée, lorsque le type de $self est
valide mais que son package n’est pas ce dont a quoi vous vous attendez. Voir régle 5.

2. Siune syntaxe orientée objet (OO) ou objet indirect (I0) a été utilisée, alors 1’objet a probablement un type correct,
inutile de devenir paranoiaque pour cela. Perl n’est de toute fagon pas paranoiaque, lui. Si des utilisateurs de I’ objet
corrompent la syntaxe OO ou IO, ils savent probablement ce qu’ils font et vous devriez les laisser faire. Voir regle
1.

3. Utilisez la forme a deux arguments de bless(). Laissez une classe dérivée utiliser votre constructeur. Voir HERITAGE
D’UN CONSTRUCTEUR.

4. La classe dérivée peut connaitre certaines choses concernant sa classe de base immédiate, la classe de base ne peut
rien connaitre a propos de la classe dérivée.

5. Ne soyez pas impulsifs avec les héritages. Une relation « d’utilisation », de « contenant » ou « délégation » (du
moins, ce genre de mélange) est souvent plus appropriée. Voir RELATIONS ENTRE OBJETS, UTILISATION DE
RELATIONS SDBM, et DELEGATION (§12.12).

6. L’objet est I’espace de nom. Y faire des packages globaux les rend accessibles par 1’objet. Voila qui éclaircit le flou
du package propriétaire des objets. Voir OBJET ET CONTEXTE DE CLASSE.

7. La syntaxe IO est certainement moins compliquée mais incline aux ambiguités qui peuvent causer des difficultés a
trouver les bogues. Permettez 1’utilisation de la bonne syntaxe OO méme si cela ne vous dit pas trop.

8. N’utilisez pas la syntaxe d’appel de fonction, sur une méthode. Vous rencontrerez des difficultés un de ces jours.
Un utilisateur pourrait déplacer cette méthode dans une classe de base et votre code serait endommagé. En plus de
cela, vous attiserez la paranoia de la regle 2.

9. Ne présumez pas connaitre le package propriétaire d’'une méthode. Vous rendrez difficile pour un utilisateur de
remplacer cette méthode. Voir PREVOIR LA REUTILISATION DU CODE.
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12.3 VARIABLES D’INSTANCE

Un tableau anonyme ou une table de hachage anonyme peuvent étre utilisés pour conserver des variables d’instance. Des

parametres nommés sont également expliqués.
package Foo;

sub new {
my $type = shift;
my %params = @_;
my $self = {};
$self->{’High’} $params{’High’};
$self->{’Low’} = $params{’Low’};
bless $self, $type;

package Bar;

sub new {
my $type = shift;
my %params = @_;
my $self = [];
$self->[0] = $params{’Left’};
$self->[1] = $params{’Right’};
bless $self, $type;

package main;

$a = Foo->new( ’High’ => 42, ’Low’ => 11 );
print "High=$a->{’High’}\n";

print "Low=$a->{’Low’}\n";

$b = Bar->new( ’Left’ => 78, ’Right’ => 40 );

print "Left=$b->[0]\n";
print "Right=$b->[1]\n";

12.4 VARIABLES D’INSTANCE SCALAIRES

Une variable scalaire anonyme peut étre utilisée quand seulement une variable d’instance est nécessaire.

package Foo;

sub new {
my $type = shift;
my $self;
$self = shift;
bless \$self, $type;

package main;

$a = Foo->new( 42 );
print "a=$$a\n";
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12.5 HERITAGE DE VARIABLES D’INSTANCE

Cet exemple illustre comment on peut hériter des variables d’instance a partir d’une classe de base afin de permettre
I’inclusion dans une nouvelle classe. Ceci nécessite 1’appel du constructeur d’une classe de base et 1’addition d’une
variable au nouvel objet.

12.6

package Bar;

sub new {
my $type = shift;
my $self = {};

$self->{’buz’} = 42;
bless $self, $type;
}

package Foo;
@ISA = qw( Bar );

sub new {
my $type = shift;
my $self = Bar->new;
$self->{’biz’} = 11;
bless $self, $type;
}

package main;

$a = Foo->new;

print "buz = ", $a->{’buz’},
print "biz = ", $a->{’biz’},
RELATIONS ENTRE OBJETS

Ce qui suit illustre comment on peut mettre en effet les relations de « contenant » et « d’utilisation » entre objets.

package Bar;

sub new {
my $type = shift;
my $self = {};

$self->{’buz’} = 42;
bless $self, $type;
}

package Foo;

sub new {
my $type = shift;
my $self = {};

$self->{’Bar’} = Bar->new;

$self->{’biz’} = 11;
bless $self, $type;
}

package main;

$a = Foo->new;

print "buz = ", $a->{’Bar’}->{’buz’},
print "biz = ", $a->{’biz’}, "\n";

"\n";
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12.7 REMPLACER DES METHODES DE CLASSES DE BASE

L’exemple suivant illustre comment remplacer une méthode de classe de base puis appeler la méthode contournée. La
SUPER pseudo-classe permet au programmeur d’appeler une classe contournée sans connaitre vraiment ol cette méthode
est définie.

package Buz;
sub goo { print "here’s the goo\n" }

package Bar; @ISA = qw( Buz );
sub google { print "google here\n" }

package Baz;
sub mumble { print "mumbling\n" }

package Foo;
@ISA = gw( Bar Baz );

sub new {
my $type = shift;
bless [], $type;
}
sub grr { print "grumble\n" }
sub goo {
my $self = shift;
$self->SUPER: :goo();
}
sub mumble {
my $self = shift;
$self->SUPER: :mumble();
}
sub google {
my $self = shift;
$self->SUPER: :google();

package main;
$foo = Foo->new;
$foo->mumble;
$foo->grr;
$foo->goo;

$foo->google;

Notez bien que SUPER fait référence aux superclasses du paquetage courant (FOO) et non aux superclasses de $self.

12.8 UTILISATION DE RELATIONS SDBM

Cet exemple décrit une interface pour la classe SDBM. Ceci crée une relation « d’utilisation » entre la classe SDBM et la
nouvelle classe Mydbm.

package Mydbm;
require SDBM_File;

require Tie::Hash;
@ISA = gw( Tie::Hash );
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12.9

sub TIEHASH {
my $type = shift;
my $ref = SDBM_File->new(@_);
bless {’dbm’ => $ref}, $type;

}
sub FETCH {
my $self = shift;
my $ref = $self->{’dbm’};
$ref->FETCH(@_);
}
sub STORE {
my $self = shift;
if (defined $_[0]1){
my $ref = $self->{’dbm’};
$ref->STORE(@_);
} else {
die "Cannot STORE an undefined key in Mydbm\n";
}
}

package main;
use Fcntl qw( O_RDWR O_CREAT );

tie %foo, "Mydbm", "Sdbm", O_RDWR|O_CREAT, 0640;
$foo{’bar’} = 123;
print "foo-bar = $foo{’bar’}\n";

tie %bar, "Mydbm", "Sdbm2", O_RDWR|O_CREAT, 0640;

$bar{’Cathy’} = 456;
print "bar-Cathy = $bar{’Cathy’}\n";

PREVOIR LA REUTILISATION DU CODE

L’avantage des langages OO est la facilité avec laquelle 1’ancien code peut utiliser le nouveau code. L’exemple suivant
illustre d’abord comment on peut empécher la réutilisation d’un code puis comment promouvoir la réutilisation du code.

Le premier exemple illustre une classe qui utilise un appel avec une syntaxe complete, d’une méthode afin d’accéder a la
méthode privée BAZ(). Le second exemple démontrera qu’il est impossible de remplacer la méthode BAZJ().

package FOO;

sub new {
my $type = shift;
bless {}, $type;

}
sub bar {
my $self = shift;
$self->F00: :private: :BAZ;
}

package FOO::private;
sub BAZ {

print "in BAZ\n";
}

package main;

$a = FOO->new;
$a->bar;
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A présent nous essayons de remplacer la méthode BAZ(). Nous souhaiterions que FOO::bar() appelle GOOP::BAZ(),
mais ceci ne peut pas se faire car FOO::bar() appelle explicitement FOO::private::BAZ().

package F0O;
sub new {

my $type = shift;
bless {}, $type;

}
sub bar {
my $self = shift;
$self->F00: :private: :BAZ;
}

package FOO::private;

sub BAZ {
print "in BAZ\n";
}

package GOOP;

@ISA = gw( FOO );

sub new {
my $type = shift;
bless {}, $type;

}
sub BAZ {

print "in GOOP::BAZ\n";
}

package main;

$a = GOOP->new;
$a->bar;

Afin de créer un code réutilisable, nous devons modifier la classe FOO, en écrasant la classe FOO::private. L’exemple sui-
vant présente une classe FOO réutilisable qui permet a la méthode GOOP::BAZ() d’étre utilisée a la place de FOO::BAZ().

package F0O0;

sub new {
my $type = shift;
bless {}, $type;
}
sub bar {
my $self = shift;
$self->BAZ;

sub BAZ {
print "in BAZ\n";
}

package GOOP;
@ISA = gw( FOO );
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sub new {
my $type = shift;
bless {}, $type;

}
sub BAZ {

print "in GOOP::BAZ\n";
}

package main;

$a = GOOP->new;
$a->bar;

12.10 OBJET ET CONTEXTE DE CLASSE

Utilisez I’objet afin de résoudre les problemes de package et de contexte de classe. Tout ce dont une méthode a besoin

doit étre disponible par le biais de 1’objet ou étre transmis comme parametre a la méthode.

Une classe aura parfois des données statiques ou globales qui devront étre utilisées par les méthodes. Une classe dérivée
peut vouloir remplacer ces données par de nouvelles. Lorsque ceci arrive, la classe de base peut ne pas savoir comment

trouver la nouvelle copie de la donnée.

Ce probleme peut étre résolu en utilisant I’objet pour définir le contexte de la méthode. Laissez la méthode chercher dans
I’objet afin de trouver une référence a la donnée. L’ autre alternative est d’obliger la méthode d’aller a la chasse a la donnée
(« est-ce dans ma classe ou dans une classe dérivée ? Quelle classe dérivée ? »), mais ceci peut étre génant et facilitera le

piratage. Il est préférable de laisser 1’objet indiquer a la méthode ou la donnée est située.

package Bar;

%fizzle = ( ’Password’ => ’'XYZZY’ );

sub new {
my $type = shift;
my $self = {};

$self->{"fizzle’} = \%fizzle;
bless $self, $type;
}

sub enter {
my $self = shift;

# Ne cherchez pas a deviner si on devrait utiliser %Bar::fizzle

# ou %Foo::fizzle. L’objet sait déja lequel

# on doit utiliser, donc il n’y a qu’a demander.
#

my $fizzle = $self->{’fizzle’};

n

print "The word is

3

package Foo;
@ISA = qw( Bar );

%fizzle = ( ’Password’ => ’Rumple’ );

sub new {
my $type = shift;
my $self = Bar->new;
$self->{’fizzle’} = \%fizzle;
bless $self, $type;

}

package main;

$a = Bar->new;
$b = Foo->new;
$a->enter;
$b->enter;
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12.11 HERITAGE D’UN CONSTRUCTEUR

Un constructeur héritable doit utiliser le deuxieme forme de bless() qui permet de lier directement dans une classe spé-
cifique. Notez dans cet exemple que 1’objet sera un BAR et non un FOO bien que le constructeur soit dans la classe

FOO.

12.12

package

sub new

}

sub baz

}

package

FOO;

{

my $type = shift;
my $self = {};

bless $self, $type;

{
print "in FOO::baz()\n";

BAR;

@ISA = qw(F00);

sub baz

3

package

{
print "in BAR::baz()\n";

main;

$a = BAR->new;

$a->baz;

DELEGATION

Quelques classes, comme SDBM_File, ne peuvent pas étre sous-classées correctement car elles créent des objects ex-
ternes. Ce genre de classe peut étre prolongée avec quelques techniques comme la relation « d’utilisation » mentionnée
plus haut ou par délégation.

L’exemple suivant illustre une délégation utilisant une fonction AUTOLOAD() afin d’accomplir un renvoi de message.

Ceci permettra a 1’object Mydbm de se conduire exactement comme un objet SDBM_File.

package

require
require

Mydbm;

SDBM_File;
Tie: :Hash;

@ISA = qw(Tie::Hash);

sub TIEHASH {

}

my $type = shift;
my $ref = SDBM_File->new(@_);
bless {’delegate’ => §ref};

sub AUTOLOAD {

my $self = shift;

# L’interpréteur Perl place le nom

# du message dans une variable appelée $AUTOLOAD.

# Un message de DESTRUCTION (DESTROY) ne doit jamais étre exporté.

return if $AUTOLOAD =~ /::DESTROYS$/;
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# Enléve le nom du package.
$AUTOLOAD =~ s/AMydbm:://;

# Passe le message au délégué.
$self->{’delegate’}->$AUTOLOAD(@_);

package main;
use Fcntl qw( O_RDWR O_CREAT );

tie %foo, "Mydbm", "adbm", O_RDWR|O_CREAT, 0640;
$foo{’bar’} = 123;
print "foo-bar = $foo{’bar’}\n";

12.13 VOIR AUSSI

L<perlboot>, L<perltoot> et L<perltooc>.

12.14 TRADUCTION

12.14.1 Version

Cette traduction francaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

12.14.2 Traducteurs

Sébastien Joncheray <info@perl-gratuit.com>. Mis a jour Paul Gaborit (Paul.Gaborit @ enstimac.{r).

12.14.3 Relecture

Simon Washbrook <swashbrook @compuserve.com>
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Chapitre 13

perlstyle

Comment (bien) écrire du Perl

13.1 DESCRIPTION

Chaque programmeur aura, bien entendu, ses propres préférences dans la maniere d’écrire, mais voici quelques regles
générales qui rendront vos programmes plus faciles a lire, a comprendre et a mettre a jour.

La chose la plus importante est de toujours lancer vos programmes avec le parametre -w. Si vous en avez vraiment besoin,
vous avez la possibilité de 1’enlever explicitement pour des portions de vos programmes a 1’aide du pragma no warnings
ou de la variable $"W. Vous devriez aussi toujours utiliser use strict ou au moins savoir pourquoi vous ne le faites pas.
Les pragmas use sigtrap et méme use diagnostics pourront s’avérer utiles.

Pour ce qui est de I’esthétique du code, la seule chose a laquelle Larry tienne vraiment, c’est que les accolades fermantes
d’un BLOC multiligne soient alignées avec le mot-clé qui marque le début du bloc. Apres ca, il a d’autres conseils qui ne
sont pas aussi forts :

— Indentation de 4 colonnes.

— Les accolades ouvrantes sont sur la méme ligne que le mot-clé, si possible, sinon, qu’elles soient alignées avec lui.
— Un espace avant I’accolade ouvrante d’un BLOC multiligne.

— Un BLOC d’une ligne peut étre mis sur la méme ligne que le mot-clé, y compris les accolades.
— Pas d’espace avant le point-virgule.

— Point-virgule omis dans les BLOCS d’une seule ligne.

— Des espaces autour des opérateurs.

— Des espaces autour d’un indice « complexe » (entre crochets).

— Des lignes vides entre les parties qui font des choses différentes.

— Des else bien visibles.

— Pas d’espace entre le nom de fonction et la parentheése ouvrante.

— Un espace apres chaque virgule.

— Couper les lignes trop longues apres un opérateur (sauf and et or).

— Un espace apres la derniére parenthese fermante sur la ligne courante.

— Aligner les items correspondants verticalement.

— Omettre la ponctuation redondante tant que la lisibilité n’en est pas affectée.

Larry a ses propres raisons pour chacune de ces choses, mais il sait bien que tout le monde ne pense pas comme lui.
Voici quelques autres choses plus concretes auxquelles il faut penser :

— Ce n’est pas parce que vous POUVEZ faire quelque chose d’une fagon particuliere que vous DEVEZ le faire de cette
maniere. Perl a été congu pour vous offrir plusieurs possibilités de faire une chose précise, alors, pensez a prendre la
plus compréhensible. Par exemple :

open(F00,$foo) || die "J’arrive pas a ouvrir $foo: $!";
est mieux que :
die "J’arrive pas a ouvrir $foo: $!" unless open(F00, $foo);
et ce, parce que la deuxieme méthode ne met pas en avant I’instruction intéressante. D’un autre coté :
print "Début de 1’analyse\n" if $verbose;
est mieux que :
$verbose && print "Début de 1’analyse\n";
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car I’intérét n’est pas de savoir si 1’utilisateur a tapé -v ou non.
D’une maniere similaire, ce n’est pas parce qu’un opérateur suppose des arguments par défaut qu’il faut que vous
utilisiez ces arguments. Les réglages par défaut sont faits pour les programmeurs systémes paresseux qui écrivent un
programme pour une seule utilisation. Si vous voulez que votre programme soit lisible, mettez les arguments.
Dans le méme ordre d’idée, ce n’est pas parce que les parenthéses peuvent €tre omises qu’il ne faut pas en mettre :
return print reverse sort num values %array;
return print(reverse(sort num (values(%array))));
Quand vous avez un doute, mettez des parentheéses. Au moins, ¢a permettra aux pauvres gars de s’en remettre a la
touche % sous vi.
Meéme si vous €tes slir de vous, pensez a la santé mentale de la personne qui aura a mettre a jour le code apres vous et
qui mettra tres certainement les parenthéses au mauvais endroit.

— Ne faites pas de contorsions impossibles pour réussir a sortir d’une boucle, Perl fournit I’opérateur last qui vous

permet de sortir. Faites le juste dépasser pour le rendre plus visible (« outdent » en anglais).
LINE:
for (55D {
instructions;
last LINE if $truc;
next LINE if /A#/;
instructions;
}

— N’ayez pas peur d’utiliser des labels de boucle. Ils sont 1a pour rendre le code plus lisible autant que pour permettre de
sauter plusieurs niveaux de boucles. Référez-vous a I’exemple précédent.

— Evitez d’utiliser grep() (oumap()) ou des « backticks » () dans un contexte vide, c’est-a-dire, quand vous ne récu-
pérez pas les valeurs qu’elles retournent. Ces fonctions retournent toujours des valeurs alors, utilisez-les. Sinon, a la
place, utilisez une boucle foreach() ou la fonction system().

— Pour conserver la portabilité, quand vous utilisez des fonctionnalités qui ne seront peut-Etre pas implémentées sur toutes
les machines, testez les instructions dans un eval pour voir si elles échouent. Si vous savez a partir de quelle version
et quel niveau de patch la fonctionnalité a été implémentée, vous pouvez tester $] ($PERL_VERSION en Anglais)
pour voir si elle est présente. Le module Config vous permettra aussi de savoir quelles options ont été retenues par le
programme Configure quand Per] a été installé.

— Choisissez des identificateurs ayant un sens mnémonique. Si vous n’arrivez pas a vous rappeler a quoi ils correspondent,
vous avez un probleme.

— Bien que les petits identificateurs comme $nbmots sont compréhensibles, les identificateurs longs sont plus lisibles

si les mots sont séparés par des underscores. Il est plus facile de lire $un_nom_de_variable que $UnNomDe Variable,
surtout pour ceux qui ne parlent pas tres bien la langue dans laquelle le programme a été écrit. C’est aussi une regle
simple qui marche aussi avec UN_NOM_DE_CONSTANTE.
Les noms de paquetages font parfois exception a la regle. Perl réserve de facon informelle des noms de modules en
minuscules pour des modules « pragma » tels integer ou strict. Les autres modules devraient commencer avec
une majuscule et utiliser une casse variée, mais ne mettez pas d’underscores a cause des limitations dans les noms des
modules sur certains systémes de fichiers primitifs qui ne permettent que quelques caracteres.

— Vous pouvez trouver utile de laisser la casse indiquer la visibilité ou la nature d’une variable. Par exemple :

$TOUT_EN_MAJUSCULES les constantes uniquement (attention
aux collisions avec les variables internes

de Perl 1)
$Quelques_majuscules variables globales/statiques
$pas_de_majuscule internes a une fonction (my () ou local())

Les noms de fonctions et de méthodes semblent mieux marcher quand elles sont en minuscule. Ex
$obj->as_string().

Vous pouvez utiliser un underscore au début de la variable pour indiquer qu’elle ne doit pas étre utilisée hors du
paquetage qui la définit.

— Si vous avez une expression réguliere de la mort, utilisez le modificateur /x et ajoutez un peu d’espaces pour que cela
ressemble un peu plus a quelque chose. N’utilisez pas de slash comme délimiteurs quand votre regexp contient des
slash ou des antislash.

— Utilisez les nouveaux opérateurs and et or pour éviter d’avoir a mettre trop de parentheses dans les listes d’opérations
et pour réduire I'utilisation des opérateurs tels && et ||. Appelez vos routines comme s’il s’agissait de fonctions ou
d’opérateurs de listes pour éviter le surplus de parentheses et de « & ».

— Utilisez des here (opérateur <<) plutdt que des instructions print () répétés.

— Alignez ce qui correspond verticalement, spécialement si c’est trop long pour tenir sur une seule ligne.

$IDX = $ST_MTIME;
$IDX = $ST_ATIME if $opt_u;
$IDX = $ST_CTIME if $opt_c;
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$IDX = $ST_SIZE if $opt_s;

mkdir $tmpdir, 0700 or die "je peux pas faire mkdir $tmpdir: $!";
chdir($tmpdir) or die "je peux pas faire chdir $tmpdir: $!";
mkdir ’tmp’, 0777 or die "je peux pas faire mkdir $tmpdir/tmp: $!";

— Vérifiez toujours la valeur retournée par un appel systeéme. Les meilleurs messages d’erreur sont ceux qui sont dirigés
sur STDERR et qui fournissent : le programme en cause, 1’appel systeéme qui a échoué avec ses arguments et (TRES
IMPORTANT) le message d’erreur systeme indiquant la cause de 1’échec. Voici un exemple simple, mais suffisant :

opendir(D, $dir) or die "je peux pas faire opendir $dir: $!";
— Alignez vos translitérations quand cela a un sens :
tr [abc]
[xyz];

— Pensez a la réutilisation du code. Pourquoi perdre de 1’énergie en produisant un code jetable alors que vous aurez
certainement a refaire quelque chose de similaire dans quelque temps ? Pensez a généraliser votre code. Pensez a écrire
un module ou une classe. Pensez a faire tourner votre code proprement avec use strict et use warnings (ou -w)
activés. Pensez a distribuer votre code. Pensez a changer votre regard sur le monde. Pensez a... oh, non, oubliez.

— Pensez a documenter votre code en utilisant le formatage Pod de maniere cohérente. Voici quelques conventions cou-
rantes :

— Utilisez C<> pour les noms de fonctions, de variables et de modules (et plus généralement pour tout ce qui peut étre
considéré comme du code tel que les filehandles ou des valeurs spécifiques). Remarquez qu’un nom de fonction est
considéré comme plus lisible si il est suivi de parentheéses comme pour fonction().

— Utilisez B<> pour les commandes comme cat ou grep.

— Utilisez F<> ou C<> pour les noms de fichiers. F<> devrait étre utilisé systématiquement pour les noms de fichiers
mais comme de nombreux traducteurs Pod le traduisent par de I’italique, les chemins Unix et Windows avec des / et
des \ peuvent &tre moins lisibles et plus présentables par un C<>.

— Soyez cohérents.

— Soyez gentils.

13.2 TRADUCTION

13.2.1 Version

Cette traduction frangaise correspond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces
traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/.

13.2.2 Traducteur

Traduction initiale : Matthieu Arnold <arn@multimania.com>

Mise a jour : Paul Gaborit <Paul.Gaborit @ enstimac.fr>

13.2.3 Relecture

Gérard Delafond.

163


http://perl.enstimac.fr/

Chapitre 14
pericheat

Anti-séche Perl 5

14.1 DESCRIPTION

Cette anti-seche est une carte de référence pensée pour les programmeurs débutants en Perl. Tout n’y est pas mais plus de
195 fonctionnalités y sont déja présentées.

14.1.1 DL’anti-seche

CONTEXTES SIGILS TABLEAUX HACHAGES
vide $scalaire tout: @tableau %hachage
scalaire @tableau tranche: @tableau[®, 2] @hachage{’a’, ’'b’}
liste %hachage élément: $tableau[0] $hachage{’a’}
&sub

*glob VALEURS SCALAIRES
nombre, chaine, référence, glob, undef

REFERENCES
\ références $$foo[1] equiv. $foo->[1]
$@%&* déréférence $$foo{bar} equiv. $foo->{bar}

[1 ref.tableau anon. ${$$foo[1]}[2] equiv. $foo->[1]->[2]
{} ref.hachage anon. ${$$foo[1]}[2] equiv. $foo->[1][2]
\O liste de références

NOMBRES ou CHAINES LIENS

PRIORITE DES OPERATEURS = = perl.plover.com
-> + . search.cpan.org
++ - = I= eq ne cpan.org
o <> <=>= 1t gt le ge pm.org
I~ \ u+ u- <=> cmp tpj.com
=~ I~ perldoc.com
*/ % X SYNTAXE
+ - . for (LISTE) { }, for (a;b;c) { }
<< >> while () { }, until () { }
uops nommé if () {}elsif () {3} else {}
< > <=>= 1t gt le ge unless () { } elsif () { } else { }
== l= <=> eq ne cmp for équivalent a foreach (TOUJOURS)
&
| A META-CARACTERES DE REGX MODIF. DE REGEX
&& A début chaine /1 insens. casse
| $ fin chaine (avant \n) /m *$ multilignes

+ un ou plus /s . inclut \n
?: * zéro ou plus /X ignore blancs
= += -= *= etc. ? zéro ou un /9 global
, => {3,7} nb de répétitions /o compil. unique
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ops de liste O
not (?
and []
or xor |
\b
\z
UTILISEZ

use strict;

use warnings;

my $var;

open() or die $!;
use Modules;

capture

:) sans capture CLASSES DE CAR. REGEX
classe caracteéres . == [A\n]
choix \s == les espaces
limite de mot \w == caract. de mots
fin de chaine \d == chiffres

inv. par \S, \W et \D
N’UTILISEZ PAS

"$foo" LIENS
$$nom_variable perl.com
‘$saisie_utilisateur® use.perl.org
/$saisie_utilisateur/ perl.apache.org

FONCTIONS RETOURNANT DES LISTES

stat localtime
0 dev ® seconde
1 ino 1 minute
2 mode 2 heure

3 nlink 3 jour

4 uid 4 mois-1
5 gid 5 annee-1
6 rdev 6 j/semai
7 size 7 j/anne
8 atime 8 heure é
9 mtime

10 ctime just use
11 blksz POSIX::
12 blcks strftime!

caller VARIABLES SPECIALES
0 package $_ variable par défaut
1 nomfichier $0 nom du programme
2 ligne $/ séparateur d’entrée
3 subroutine $\ séparateur de sortie
4 avec args $1 autoflush
900 5 wantarray $! erreur appel sys/lib
ne 6 eval texte $a@ erreur eval
7 is_require §$$ ID du processus
té 8 hints $. numero ligne
9 bitmask @ARGV args ligne commande
@INC chemin inclusion

3..9 only @_ args subroutine
with EXPR %ENV environnement

142 REMERCIEMENTS

La premiere version de document est paru sur Perl Monks. Plusieurs personnes y ont fait de bonnes suggestions. Merci

aux "Perl Monks".

Un remerciement spécial 2 Damian Conway qui, en plus de proposer des changements importants, a pris le temps de
compter le nombre de fonctionnalités présentées et d’en faire une version Perl 6 pour montrer que Perl restera Perl.

143 AUTEUR

Juerd Waalboer <#####@juerd.nl>, avec I’aide de nombreux "Perl Monks".

144 VOIR AUSSI

http://perlmonks.org
http://perlmonks.org
http://juerd.nl/site

/?node_id=216602 le document PM original
/?node_id=238031 la version Perl 6 de Damian Conway
.plp/perlcheat le site de 1’anti-séche

14.5 TRADUCTION

14.5.1 Version

Cette traduction francaise c

orrespond a la version anglaise distribuée avec perl 5.10.0. Pour en savoir plus concernant ces

traductions, consultez http://perl.enstimac. fr/

14.5.2 Traducteur

Traduction, parfois approximative, par Paul Gaborit (Paul.Gaborit at enstimac.fr).
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14.5.3 Relecture

Personne pour I’instant.

166



Chapitre 15

perltrap

Les pieges de Perl pour I'imprudent

15.1 DESCRIPTION

Le plus gros piege est d’oublier d’utiliser la directive use warnings ou I’option -w; voir perllexwarn et perlrun. Le
deuxieme plus gros piege est de ne pas rendre la totalité de votre programme exécutable sous use strict. Le troisiéme
plus grand piege est de ne pas lire la liste des changements effectués dans cette version de Perl ; voir peridelta.

15.1.1 Piéges de awk

Les utilisateurs avertis de awk devraient se soucier particulierement de ce qui suit :

Un programme Perl est exécuté une seule fois et non pour chacune des lignes d’entrée. Vous pouvez obtenir une boucle
implicite en utilisant les options -n et -p.
Le module English, chargé par

use English;
vous permet de vous référer aux variables spéciales (comme $/) par des noms (comme $RS), comme si elles étaient en
awk ; voir perlvar pour plus de détails.
Le point-virgule est requis apres toute instruction simple en Perl (sauf a la fin d’un bloc). La fin de ligne n’est pas un
délimiteur d’instruction.
Les accolades sont requises pour les ifs et les whiles.
Les variables commencent par "$", "@" ou "%" en Perl.
Les tableaux sont indexés a partir de 0. De la méme maniere, les positions renvoyées par substr() et index() dans
les chaines sont comptées a partir de 0.
Vous devez décider si votre tableau a pour indices des nombres ou des chaines.
Les hachages ne sont pas créés par une simple référence.
Vous devez décider si une comparaison porte sur des chaines ou des nombres.
La lecture d’une entrée ne la découpe pas pour vous. Vous devez la transformer en un tableau vous-méme. Et I’ opérateur
split() a des arguments différents qu’en awk.
La ligne courante en entrée est normalement dans $_, pas dans $0. Elle n’a en général pas encore perdu sa fin de ligne
(%0 est le nom du programme exécuté). Voir perlvar.
$digit ne se réfere pas a des champs — il se référe aux sous-chaines détectées par le dernier motif de correspondance.
L’instruction print () n’ajoute pas de séparateurs de champs et d’enregistrements a moins que vous ne fixiez $, et $\.
Vous pouvez fixer SOFS et $ORS si vous utilisez le module English.
Vous devez ouvrir vos fichiers avant d’y écrire.
L’opérateur d’intervalle est "..", et pas la virgule. L’ opérateur virgule fonctionne comme en C.
L’opérateur de correspondance est "="", pas """ (""" est ’opérateur de complément a 1, comme en C).
L’opérateur d’exponentiation est "**", pas "*". "*" est I’opérateur XOR, comme en C (vous savez, on pourrait finir par
avoir la sensation que awk est intrinsequement incompatible avec C).
L’opérateur de concaténation est ".", pas la chalne vide (utiliser la chaine vide rendrait /pat/ /pat/ impossible a
analyser lexicalement, car le troisieme signe de division serait interprété comme un opérateur de division — le détecteur
de mots-clés est en fait 1égérement sensible au contexte pour les opérateurs tels que "/", "?", et ">". Et en fait, "."
lui-méme peut étre le début d’un nombre).
Les mots-clés next, exit, et continue fonctionnement différemment.
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Les variables suivantes fonctionnent différemment :

Awk Perl

ARGC scalar @ARGV (a comparer avec $#ARGV)
ARGV[O] $0

FILENAME $ARGV

FNR $. - quelque chose

FS (ce que vous voulez)

NF $#F1d, ou quelque chose comme ca
NR $.

OFMT $#

OFS $,

ORS $\

RLENGTH length($&)

RS $/

RSTART length($“)

SUBSEP $;

Vous ne pouvez pas mettre un motif dans $RS, seulement une chaine.
En cas de doute, faites passer la construction awk dans a2p et voyez ce que cela donne.

15.1.2 Pieges de C

Les programmeurs C et C++ devraient prendre note de ce qui suit :

Les accolades sont requises pour les ifs et les whiles.

Vous devez utiliser elsif ala place de else if.

Les mots-clés break et continue de C deviennent respectivement last et next en Perl. Contrairement au C, ceux-ci
ne fonctionnent pas a ’intérieur d’une structure do { } while. Voir Contréle de Boucle in perisyn.

Il n’y a pas d’instruction switch (mais il est aisé d’en construire une a la volée, voir BLOCs de Base et Instruction
Switch in perlsyn).

Les variables commencent par "$", "@" ou "%" en Perl.

Les commentaires commencent par "#", pas par "/*" ou "//". Perl peut interpréter un commentaire C/C++ comme un