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Noch vor wenigen Jahren war Perl eine relativ unbekannte Programmier-
sprache die hauptsachlich, ja eigentlich ausschlieflich, von Systemadminis-
tratoren der verschiedenen Unix-Plattformen genutzt und geschétzt wurde.
Doch diese Situation hat sich mittlerweile grundlegend geandert.

Durch die Entwicklung des World Wide Web hat Perl einen unglaublichen
Boom erlebt. Viele dynamische Webinhalte (Online-Bestellsysteme, Zugriffs-
zahler, Gastebiicher etc.) bediirfen der Unterstiitzung durch serverseitig
installierte Skripten. Ein Grofiteil dieser Skripten ist und wird in Perl aufge-
setzt.

Einen weiteren Schub l6ste die zunehmende Verbreitung des Betriebssys-
tems Linux und die Portierung von Perl auf die Windows-Plattform aus,
wodurch die Perl-Gemeinde sprunghaft anstieg. Diese Entwicklung férderte
wiederum die Aufstockung des CPAN, einer frei verfiigbaren Bibliothek von
Perl-Modulen zu praktisch allen denkbaren Programmieraufgaben.

Aber auch Perl selbst hat sich weiterentwickelt. Neue Konzepte (Referen-
zen, objektorientierte Programmierung, Threads etc.) wurden in die Spra-
che integriert, so dass Perl den Vergleich zu Programmiersprachen wie C++
oder Java nicht scheuen muss.
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Geblieben sind die urspriinglichen Starken der Sprache. Perl ist unschlag-
bar, wenn es darum geht, Daten aus Texten und Dateien zu extrahieren,
auszuwerten und neu aufbereitet auszugeben. Probleme aus diesem Auf-
gabenbereich, fiir deren L&sung man in C++ oder Java mehrere Tage kon-
zentrierter Programmierarbeit und intensiven Nachdenkens investieren
muss, lassen sich in Perl héufig in wenigen Minuten und mit wenigen Zeilen
Code losen.

Der Leser darf also gespannt sein.

Saarbriicken, im Juni 2000 Dirk Louis



Kapitel 1

Von der Installation
zum ersten eigenen

Programm .___________

Nachdem ich Sie im Vorwort bereits ein wenig mit Perl und den Vorziigen
dieser auRerordentlichen Programmiersprache bekannt gemacht habe, sind
Sie nun sicherlich gespannt darauf, Ihr erstes eigenes Perl-Programm zu er-
stellen. Ich will Sie daher auch gar nicht weiter mit irgendwelchen Vorreden
plagen, sondern gleich zur Beschreibung der Installation von Perl und der
Erstellung eines kleinen Testprogramms iibergehen.

Im Einzelnen erfahren Sie in diesem Kapitel,

X von wo man die aktuelle Version von Perl herunterladen kann
X wie man Perl unter Unix/Linux oder Windows installiert

X wie man ein kleines Testprogramm erstellt und ausfiihrt
b 4

worin die Unterschiede zwischen interpretierten und kompilierten Pro-
grammiersprachen liegen

X aus welchen typischen Elementen Perl-Skripten aufgebaut werden

Dabei werden Sie folgende Programmierwerkzeuge naher
kennen lernen

Den Perl-Interpreter perl sowie die wichtigsten Skriptelemente: die She-
bang-Zeile, Kommentare, Anweisungen, Symbole, Bezeichner, Whitespace.

27
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1.1 Bezugsquellen fiir Perl

www.perl.com ist Die jeweils aktuelle Version von Perl kann man kostenlos vom Perl-Server
die erste Anlauf- www.perl.com herunterladen. Ein Klick auf den Link DOWNLOADS fiihrt Sie

station bei zum Download-Center, wo Sie zwischen verschiedenen Versionen wahlen
Fragen zu Perl koénnen (siehe Abbildung 1.1).

Abb 1 . 1.‘ soft Internet Explorer
Per[ aus dem Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eaworten  Eatras 2 |
In ternet herun_ J Adresse I@ hitp: /v, per. comdpubyslanguage/info/software. html j (o Wechssln zu “ Lirks **
1 N
terladen :'

Home: Downloads

Downloading Perl Software
Contents of this document

+ Source Code Distribution
o Stable Production Release (Current Version)
o Ezperimental Developer's Release (Upcoming Version)
o Previous Releases (Legacy Version)
» Scurce License
+ Binary Distributions
o Uhis, Linux

l— o Win32
SEARCHI o Macintosh
4|' + Gettine Help E
|@ ,7’7" Intemnet 4

Binare Versionen

Als bindre Versionen bezeichnet man die fertigen Programme (im Gegen-

satz zu den Quelltext-Versionen, die man zuerst kompilieren muss, siche
nachfolgenden Abschnitt).

Die Binarversionen haben den Vorteil, dass sie einfach zu installieren und
danach direkt einsatzfahig sind. Wenn Sie Perl als Bin&rversion herunterla-
den wollen, klicken Sie unter »Binary Distributions« auf den zu Ihrem Be-
triebssystem passenden Link und folgen den weiteren Anweisungen.

1 Nichts ist von Dauer — diese Weisheit gilt besonders fiir Webseiten. Entschuldigen Sie

daher bitte, falls die abgebildete Perl-Seite nicht mehr mit der tatséchlichen Perl-Seite
iibereinstimmten sollte.
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Der Link fir Windows (Win32) fiihrt Sie auf einem kleinen Umweg zur
Website von ActiveState, von wo Sie ActivePerl — die Windows-Version von
Perl - herunterladen kénnen. Wenn Sie dem Download-Link® folgen, gelan-
gen Sie zu einer Website mit Links fiir verschiedene Plattformen, wo Sie die
Kombination Windows/Intel auswéhlen. ActivePerl wird daraufhin herun-
tergeladen. Speichern Sie es in einem beliebigen Verzeichnis.

Sofern Sie nicht bereits tiber Windows 2000 verfiigen, ist es damit aller-
dings noch nicht getan. Die heruntergeladene Datei tragt die Extension .msi
und kann nur mit dem neuen Microsoft-Installationssystem entpackt wer-
den. Um das neue Installationssystem auf lhrem Rechner einzurichten,
laden Sie es iiber den angebotenen Link auf Thre Festplatte herunter und
doppelklicken dann im Windows Explorer auf die gespeicherte EXE-Datei
(INSTMSI.EXE). Windows-95-Anwender miissen zudem noch die Bibliotheks-
datei MSVCRT.DLL installieren — wofiir es wieder einen passenden Link auf
der ActiveState-Seite gibt.

Linux- und Unix-Anwender kénnen sich das Herunterladen unter Umstan-
den ersparen. Sofern Sie eine relativ aktuelle Linux-Version auf Ihrem Rech-
ner installiert haben oder in einem Netzwerkverbund arbeiten, das von
einem engagierten Netzwerkadministrator verwaltet wird, haben Sie gute
Chancen, dass eine der neueren Perl-Versionen, vielleicht sogar die aktuelle
Version, bereits auf Ihrem System installiert ist.

Um festzustellen, ob Perl auf Ihrem System installiert ist, 6ffnen Sie ein
Konsolenfenster und geben am Prompt perl -v ein. Wenn Perl auf Ihrem
System installiert ist, wird Ihnen daraufhin die Kennnummer der installierten
Version angezeigt. Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Buches war 5.6.0
aktuell. Jede Version, deren Kennnummer mit 5 beginnt, sollte aber fiir den
Einstieg vollkommen ausreichend sein. Sie kénnen sich dann erst einmal
mit der vorhandenen Version in die Perl-Programmierung einarbeiten und
die aktuelle Version spater nachinstallieren.

Wenn Sie die aktuelle Perl-Version herunterladen wollen, klicken Sie zuerst
auf den Link UNIX, LINUX und danach auf LIST OF PORTS. In der daraufhin
angezeigten Liste von Betriebssystemen wiahlen Sie den Link fiir Ihr Be-
triebssystem. Vermutlich wird Sie dies letzten Endes aber zur Website von
ActiveState fithren, die Sie auch direkt anwahlen kénnen: www.active-
state.com/ActivePerl. Uber den Link GET ACTIVEPERL gelangen Sie dann
zu einer Liste von Download-Links.

2 Beachten Sie, dass sich die Namen der Links und die Abfolge der Webseiten wegen der
Schnelllebigkeit des World Wide Web geédndert haben kénnen.

Sie kénnen
ActiveState
auch direkt
ansteuern:
www.active-
state.com

Perl-Version
feststellen

17
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1 Von der Installation zum ersten eigenen Programm

Als Alternative zur ActivePerl-Version kénnen Sie auch auf die Webseite Ih-
res Linux-Vertreibers gehen und dort nach einem binaren Perl-Download
Ausschau halten.

Quellcode-Versionen

Kommerzielle Programme werden meist ausschlieRlich als Bin&rversion
(ausfithrbare EXE-Datei) ausgeliefert, Perl dagegen kann man auch als rei-
nen Quellcode herunterladen (Links unter dem Punkt »SOURCE CODE
DISTRIBUTION).

Wenn Sie den Quellcode herunterladen, miissen Sie diesen allerdings zuerst
auf Ihrem Rechner mit Hilfe eines geeigneten C-Compilers kompilieren und
in eine ausfithrbare Datei {ibersetzen, bevor Sie mit Perl arbeiten kénnen.
Wann sollte man diese Miihe auf sich nehmen?

X Die angebotenen Binarversionen sind auf lhrem System nicht
lauffdhig. Ausfiihrbare Dateien wie die Perl-Binirversionen bestehen
aus Maschinencode, d.h. aus einer Abfolge von binér codierten Befeh-
len, wie Sie der Rechner, genauer gesagt der Prozessor, verarbeiten
kann. Das Problem besteht nun darin, dass die verschiedenen Prozesso-
ren (genauer gesagt die Prozessorfamilien, beispielsweise die Familie der
Intel-kompatiblen Prozessoren) unterschiedliche Maschinenbefehlssatze
definieren. Die Folge ist, dass ausfithrbare Dateien immer nur auf dem
Prozessor ausgefiihrt werden konnen, fiir dessen Befehlssatz sie erstellt
wurden. Aus diesem Grund kénnen Sie Microsoft Word nur auf Threm
Windows-Rechner mit Intel-kompatiblem Prozessor ausfithren, und aus
diesem Grund miissen Sie auch beim Herunterladen einer Perl-Binarver-
sion die gewiinschte Plattform (Betriebssystem/Prozessorkombination)
auswahlen.

Was macht man aber, wenn man feststellen muss, dass auf der Perl-
Website keine passende Perl-Version fiir die eigene Rechner-Betriebssys-
tem-Kombination angeboten wird?

In diesem Fall 1adt man die Quellcode-Version herunter, die aus reinem
ASCII-Text besteht und daher absolut plattformunspezifisch ist. Diesen
Programmgquelltext muss man nun mit Hilfe eines speziellen Software-
Tools, einem Compiler, in Maschinencode tibersetzen. Aber Achtung!
Der Programmcode der Perl-Werkzeuge ist nicht in Perl geschrieben,
sondern in der Programmiersprache C. Man bendétigt daher einen C-
Compiler, der C-Quelltext in den Maschinencode des eigenen Rechners
umwandelt. Unix/Linux-Anwender kénnen hier davon profitieren, dass



ihre Betriebssysteme fast immer zusammen mit einer Version des GNU-
C/C++-Compilers installiert werden. Windows-Anwender miissen sich
dagegen selbst um einen geeigneten C- (oder C+-+-)Compiler bemiihen®.

X Sie wollen Perl selbst anpassen. Wer den Quelltext der Perl-Pro-
grammierwerkzeuge vorliegen hat, kann diesen Quelltext vor der Kompi-
lation tiberarbeiten und eigenen Bediirfnissen anpassen. Voraussetzung
hierfiir sind allerdings gute C-Kenntnisse (die Perl-Programmierwerk-
zeuge wurden in C programmiert) und Verstandnis fiir die Arbeitsweise
der Programmierwerkzeuge. Fehler machen ist aber erlaubt. Schlimms-
tenfalls 1adt man sich noch einmal eine lauffihige Bin&rversion aus dem
Internet herunter.

X Sie sind an der Entwickler-Version von Perl (»Developers Re-
lease«) interessiert. Wenn Sie diesen Quellcode herunterladen, kon-
nen Sie sich bereits vorab mit den Neuerungen der kommenden Version
vertraut machen und sogar selbst an der Weiterentwicklung von Perl
mitwirken.

Binarcode schiitzt kommerzielle Software

Warum werden kommerzielle Programme meist nur als ausfiihrbare Dateien
(Binarversionen) vertrieben?

Zur Beantwortung dieser Frage muss man unterscheiden, was ein Programm
macht und wie das Programm macht, was es macht. Der normale Anwender ist
allein daran interessiert, was das Programm macht, was es leistet. Darum kauft er
sich das fertige, ausfiihrbare Programm (oder l&sst sich erst einmal eine Demover-
sion zustellen). Der Industriespion ist dagegen daran interessiert, wie das Pro-
gramm arbeitet. Vielleicht ist er auf ein Textverarbeitungsprogramm mit einer be-
sonders guten Rechtschreibkorrektur gestoflen und mdochte herausfinden, wie
diese Rechtschreibkorrektur implementiert wurde. Diese Information kann er
kaum dem binaren Code des Programms, wohl aber dem Quelltext entnehmen.
Genau aus diesem Grund schiitzen kommerzielle Software-Entwickler ihre Pro-
grammquelltexte wie Staatsgeheimnisse.

Man kann dies mit einem Parfumhersteller vergleichen, der sein fertig gemischtes
Parfum frei verkauft, wahrend er die Formel fiir das Mischungsverhélinis der In-
haltsstoffe sicher in einem Safe verwahrt. Ein wenig hinkt der Vergleich zwischen
Parfum und Programm jedoch. Parfums werden von unabhéngigen Kontrollstellen
auf ihre gesundheitliche Vertréglichkeit tiberpriift.

3 Wenn Sie tiber einen Compiler verfiigen, der auf Ihrem System ausgefiihrt werden
kann, kénnen Sie auch sicher sein, dass der Maschinencode, den der Compiler erzeugt,
auf Threm System ausfiihrbar ist. Manche Compiler, sogenannte Cross-Compiler,
erlauben die Erstellung von Programmen fiir andere als die eigene Plattform.
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Kapitel

1 Von der Installation zum ersten eigenen Programm

Wer aber kontrolliert die Programme? Nehmen wir einmal die Kombination Win-
dows-Betriebssystem und Internet Explorer. Ihr Betriebssystem hat praktisch die
vollsténdige Kontrolle {iber alle Vorgénge und alle Daten auf Threm Rechner. Der
Internet Explorer stellt die Verbindung zum Internet her. Windows kénnte (ich sage
»kénnte«, denn natiirlich kann man einer seriésen Firma wie Microsoft so etwas
nicht unterstellen) also ohne Miihe die Daten auf IThrem PC ausspionieren (bei-
spielsweise welche Programme installiert sind) und diese Informationen beim
nachsten Aufruf des Internet Explorer an den eigenen Server zur Auswertung
schicken, um Anwender ausfindig zu machen, die Raubkopien von Microsoft-Pro-
dukten verwenden.* Dies ist wie gesagt nur eine Fiktion, und doch ... An der Ent-
wicklung von Windows 2000 haben angeblich Anhénger der Scientologen mit-
gewirkt. Es wurde daher von verschiedenen Seiten (beispielsweise auch deutschen
Bundesbehérden) gefordert, dass Microsoft Einblick in den Quelltext seines neuen
Betriebssystems gewahren soll, damit sich die Behérden vergewissern konnen,
dass die Scientologen keine Viren oder Spionagewerkzeuge im Code versteckt
haben.

1.2 Installation unter Unix/Linux

Wenn Sie unter Unix arbeiten, ist Thr Rechner héchstwahrscheinlich Teil
eines gréReren Netzwerks, fiir dessen Verwaltung es einen Systemadminist-
rator gibt. In diesem Falle brauchen Sie sich nicht selbst um die Installation
oder Aktualisierung von Perl zu kiimmern, sondern kénnen sich vertrauens-
voll an Thren Systemadministrator wenden.

Wenn Sie Linux auf einem privaten Rechner als Betriebssystem verwenden,
sind Sie Ihr eigener Systemverwalter und sind selbst fiir die korrekte Installa-
tion von Perl verantwortlich. In aller Regel wird Thre Linux-Version aber be-
reits mit einer Perl-Vlersion ausgestattet sein, und vielleicht ist diese sogar
noch recht aktuell. Rufen Sie einfach einmal von einem Konsolenfenster
aus perl -v auf. Wenn Perl installiert ist und im Pfad steht, wird Ihnen da-
raufhin die Nummer Ihrer Perl-Version angezeigt. Zum Zeitpunkt der Druck-
legung dieses Buches war 5.6.0 aktuell. Jede Version, deren Kennnummer
mit 5 beginnt, sollte aber fiir den Einstieg vollkommen ausreichend sein. Sie
konnen sich dann erst einmal mit der vorhandenen Version in die Perl-Pro-
grammierung einarbeiten und die aktuelle Version spater nachinstallieren.

4 Falls Sie selbst die eine oder andere Raubkopie auf Ihrem Rechner installiert haben,
brauchen Sie nicht gleich blass zu werden, denn selbstverstandlich spioniert Microsoft
seine Anwender nicht aus. Bedenken Sie aber, dass die Verwendung von Raubkopien
kein Kavaliersdelikt ist.



Wenn Sie sich fiir eine Installation entscheiden, haben Sie die Wahl zwi-
schen drei Optionen:
1. Quellcode-Version

Sie konnen eine Quellcode-Version herunterladen. Diese hat den Vorteil,
dass sie auf jeden Fall auf Threm System installierbar sein sollte. Nachdem
Sie die Datei heruntergeladen haben, gehen Sie folgendermaflen vor:

1. Entzippen Sie die Datei

> gzip -d Dateiname.tar.gz
2. Entpacken Sie das tar-Archiv

> tar xfv Dateiname.tar

3. Wechseln Sie in das neu angelegte Verzeichnis, das nach der aktuellen
Perl-Versionsnummer benannt ist

> cd perl15.005_03

4. Konfigurieren Sie die heruntergeladene Perl-Version fiir die Kompilation
auf Threm System

> rm -f config.sh
> sh ./Configure

5. Die daraufhin gestellten Fragen kénnen Sie meist direkt durch Uber-
nahme der Vorgaben beantworten (einfach driicken.)

Interessant ist vor allem die Frage nach dem Installationsverzeichnis (»Instal-
lation prefix to use?«). Vermutlich wird sich die mit Threm Betriebssystem
installierte Perl-Version unter /USR/BIN befinden. Sie kénnen nun entschei-
den, ob Sie diese Version tiberschreiben oder die aktuelle Version als zusétz-
liche Perl-Version laden wollen. Ich wiirde Thnen empfehlen, die aktuelle
Version zusatzlich zu installieren, méglichst unter /USR/LOCAL. Dies hat den
Vorteil, dass die alte Version nicht verloren geht und dass die neu installierte
Version auch dann erhalten bleibt, wenn Sie einmal das Betriebssystem
aktualisieren.

6. Ubersetzen Sie den Perl-Code
> make
7. Testen Sie den Perl-Interpreter

> make test
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8. Schlieffen Sie die Installation ab (hierfiir sind Super-User-Rechte erfor-
derlich)

> make install

2. Perl-Version des Linux-Vertreibers

Unter Umstanden bietet Thr Linux-Vertreiber auf seiner Website eine aktuel-
lere Perl-Version an, mit der Sie die mit dem System installierte Version ak-
tualisieren kénnen.

Wie Sie diese Version installieren, hangt davon ab, wie Ihr Linux-Vertreiber
die Version verpackt hat (die groRen Linux-Vertreiber haben eigene Pack-
und Installationssysteme, wie zum Beispiel RPM von Red Hat Linux) und ob
es sich um eine Quellcode- oder eine Binirversion handelt. Lesen Sie dazu
die Installationsinformationen auf den entsprechenden Download-Sites.

3. ActivePerl-Version

Schliefflich kénnen Sie sich fiir eine der ActiveState-Versionen entscheiden.
Ob Sie dabei eine der angebotenen Binarversionen installieren kénnen,
héngt davon ab, ob Thre Linux-Version tiber ein entsprechendes Programm
zum Entpacken und Installieren der Bin&rversion anbietet (wer mit Red Hat
Linux arbeitet, kann beispielsweise die rpm-Version herunterladen und in-
stallieren)

ActivePerl hat den Vorteil, dass die Online-Dokumentation auch im HTML-
Format zur Verfiigung gestellt wird und dass Module relativ bequem mit dem
ppm-Tool aus dem CPAN heruntergeladen und nachtraglich installiert wer-
den kénnen.

Der genaue Ablauf der Installation héngt davon ab, welche Version Sie her-
unterladen und mit welchem Tool Sie die Datei entpacken und installieren.
Lesen Sie dazu die Installationsinformationen auf der ActiveState-Site.

Aktuelle Version ausfiihren

Wenn die neue Perl-Version nicht {iber die alte Version installiert wurde,
miissen Sie noch dafiir sorgen, dass lhre Perl-Programme auch mit der neu
installierten, aktuellen Perl-Version ausgefiihrt werden. Dazu gibt es meh-
rere Mdglichkeiten. Sie kénnen die Umgebungsvariable PATH andern und
um das Verzeichnis erweitern, in dem die neu installierten Perl-Werkzeuge
stehen, oder Sie kopieren die Perl-Werkzeuge in den Pfad bzw. legen sym-
bolische Links an (den aktuellen Pfad kann man iiber den Konsolenbefehl
echo $PATH anzeigen lassen). Wenn Sie einen dieser Wege gehen, sollten
Sie darauf achten, dass es zu keinen Uberschneidungen mit Programmen
alterer Perl-Versionen kommt.



Am einfachsten ist es jedoch, den Verzeichnispfad zu dem Perl-Interpreter
in der Shebang-Zeile der Perl-Skripten anzugeben (siche Kapitel 2.5, Ab-
schnitt »Der Quelltext).

1.3 Installation unter Windows

Die Installation von ActivePerl ist an sich recht einfach. Sofern Sie nicht
bereits iiber Windows 2000 verfiigen, sind allerdings einige Vorarbeiten
notwendig.

Windows-95-Anwender miissen die MSVCRT-Bibliotheken in Thr Windows-
Systemverzeichnis kopieren.

1. Doppelklicken Sie dazu im Windows Explorer auf die Datei msvcrt . exe,
die Sie zusammen mit Perl heruntergeladen haben (siche oben).

Aktualisieren Sie die Anzeige des Explorers ([F5 ] driicken) und kopieren
Sie die drei MSVCRT-Dateien mit der Extension .d11 in Ihr Windows-Sys-
temverzeichnis (beispielsweise /WINDOWS/SYSTEM, wenn das Windows-
Betriebssystem in das Verzeichnis /Windows installiert wurde). Sollten
dort bereits entsprechende Dateien vorhanden sein, brechen Sie den
Kopiervorgang ab und versuchen Sie, Perl zuerst mit den vorhandenen
Dateien zu installieren.

Windows-95- und -98-Anwender miissen als Nachstes das neue Windows-
Installationssystem einrichten.

2. Sie brauchen dazu nur im Windows Explorer auf die Datei INSTMSI.EXE,
die Sie zusammen mit Perl heruntergeladen haben (siche vorangehen-
den Abschnitt), doppelzuklicken.

Schliefllich beginnen Sie mit der eigentlichen Perl-Installation.

3. Doppelklicken Sie auf die heruntergeladene MSI-Datei (beispielsweise
ACTIVEPERL-5.6.0.613.M8I) und folgen Sie den Anweisungen in den an-
gezeigten Dialogfeldern.

1.4 Die Installation testen

Das Installieren von Programmen ist heute dank der allseits zur Verfiigung
stehenden Installationsroutinen keine groRe Schwierigkeit mehr. Man ruft
die Installationsroutine auf, spezifiziert eventuell noch die eine oder andere
Installationsoption und schaut dann zu, wie die Fortschrittsanzeige von links
nach rechts gefiillt wird. Fertig! Oder doch nicht?
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Fir die Pessimisten unter den Lesern habe ich hier ein paar Test zusam-
mengetragen, mit denen sie sich von der ordnungsgeméfen Installation der
Perl-Programmierwerkzeuge tiberzeugen kénnen:

Perl vorhanden?

Offnen Sie eine Konsole (unter Unix/Linux auch »Terminal«, unter Windows
»MSDOS-Eingabeaufforderung« genannt).

Geben Sie

perl -v

ein, um zu testen, ob Perl gefunden wird und welche Version gefunden wird.
Geben Sie

perl -V

ein, wenn Sie an weiteren Informationen zur Installation interessiert sind —
beispielsweise wissen wollen, in welche Verzeichnisse Perl kopiert wurde.

Wenn Sie Perl von irgendeinem beliebigen Verzeichnis aus aufrufen, kann
es sein, dass eine dltere Version gefunden wird, weil diese im Pfad steht, die
neu installierte Version dagegen nicht. Wechseln Sie dann in das Verzeichnis
der neu installierten Version.

Online-Dokumentation vorhanden?

Die Online-Dokumentation zu Perl liegt in einem speziellen Format vor,
POD (Plain Old Documentation), das auf allen Plattformen gelesen werden
kann.

Geben Sie beispielsweise
perldoc -f print

ein, um in der Online-Dokumentation nach der Beschreibung der perl-Funk-
tion print zu suchen.

Die ActiveState-Versionen verfiigen auch {iber eine Dokumentation im
HTML-Format. Die entsprechenden HTML-Seiten befinden sich nach der
Installation im Perl-Unterverzeichnis HTML.



1.5 Ein erstes Perl-Skript aufsetzen
und ausfiihren

Zum Aufsetzen des Perl-Skripts benétigen Sie einen einfachen Texteditor.

Die Auswahl eines geeigneten Texteditors

Unter Windows bietet sich der Notepad-Editor an (START/PROGRAMME,/ZU-
BEHOR/EDITOR), unter Unix/Linux der VI, EMACS oder — falls Sie mit KDE
arbeiten — KEDIT. Wichtig ist vor allem, dass es sich um einen einfachen
Texteditor handelt, der den Text als reinen ASCII-Code ohne spezielle For-
matierungszeichen speichert (wie es beispielsweise Microsoft Word tut,
wenn Sie die Dateien im doc-Format abspeichern).

Formatierte Texte

Wenn Sie einen Text aufsetzen und im Textverarbeitungssystem formatieren, d.h.
verschiedene Schriftarten verwenden, einzelne Wérter fett oder kursiv darstellen,
ganze Absatze einriicken oder farbig unterlegen etc., so werden alle fiir die For-
matierung des Textes benétigten Informationen zusammen mit dem Text in der
Datei gespeichert.” Wiirde man eine solche Datei an den Perl-Interpreter iiberge-
ben, der versucht, den Text als Programmcode zu interpretieren und auszufiihren,
wiirde dieser fortwahrend {iber die im Text verstreuten Formatierungsbefehle stol-
pern und in seiner Pein eine Fehlermeldung nach der anderen produzieren. Der
Umfang der Formatierungsinformationen kann tibrigens recht grofl sein. Wenn
Sie mit Windows arbeiten und iiber Microsoft Word verfiigen, legen Sie doch
einfach mal eine neue Datei an und speichern diese dann ab, ohne nur einen ein-
zigen Buchstaben eingetippt zu haben. Im Windows Explorer kénnen Sie sich iiber
ANSICHT/DETAILS anzeigen lassen, wie grofl die Datei ist. Vermutlich diirfte Sie
etliche Kbyte umfassen (auf meinem System waren es 19 Kbyte!), was doch recht
erstaunlich ist, wenn man bedenkt, dass die Datei ja an sich leer ist und die PCs
noch vor wenigen Jahren gerade einmal iiber 64 Kbyte Arbeitsspeicher ver-
fiigten.®

Wem die oben genannten Editoren zu spartanisch oder zu kompliziert zu
bedienen sind, der sollte zu Editoren greifen, die auf die Bearbeitung von

5 Man kann sich das Ergebnis ungeféhr wie eine HTML-Datei vorstellen, bei der die
HTML-Tags ja ebenfalls der Gestaltung der Seite und der Formatierung des Textes
dienen (Hinweis: die meisten Webbrowser verfiigen iiber einen Befehl, mit dessen Hilfe
man sich den Quelltext der geladenen Webseite anschauen kann).

6 Die Erklarung fiir dieses Phanomen ist, dass Word mit Dokumentvorlagen und Format-
vorlagen arbeitet, die den Dateien automatisch zugewiesen werden und die mit den
Dateien gespeichert werden. Dariiber hinaus werden auch die Dateieigenschaften und
eventuell noch weitere Informationen in der Datei gespeichert.
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Der Quelltext

Nachdem Sie sich fiir einen Editor entschieden haben, starten Sie den
Editor und geben den folgenden Perl-Quelltext ein (wobei Sie bitte auch auf
die GroR- und Kleinschreibung achten):

#!/usr/bin/perl -w

print "Hallo Welt!\n";
Versuchen wir, in etwa zu verstehen, was dieses Programm macht.

Die erste Zeile ist ein Kommentar. Kommentare beginnen mit einem i-Zei-
chen und werden vom Perl-Interpreter ignoriert — sie dienen lediglich zur
Dokumentation des Quelltextes. Der Kommentar in der ersten Zeile erfiillt
allerdings unter Unix/Linux einen besonderen Zweck: Er teilt Unix/Linux
mit, mit welchem Interpreter das Skript auszufiihren ist, wobei auch — wie



man sieht - Kommandozeilenargumente an den Interpreter tibergeben wer-
den kénnen (-w). Wenn Sie also unter Unix/Linux arbeiten und Ihr Perl-
Interpreter in einem anderen Verzeichnis als /usr/bin/ steht, andern Sie
die erste Zeile entsprechend ab. Unter Windows wird der Pfad ignoriert und
nur die Optionen fiir den Interpreter werden ausgewertet.

Die Amerikaner bezeichnen die anfangliche Kommentarzeile als Shebang,
da sie mit einem # (im Amerikanischen als sharp bezeichnet) und einem !
(dem bang) beginnt.

Unter dem Kommentar folgt eine Leerzeile, die lediglich der besseren Les-
barkeit des Skripts dient.

Der eigentliche Code des Skripts steht in der dritten Zeile. Diese Zeile ent-
hélt eine Anweisung, was an dem abschlieRenden Semikolon zu erkennen
ist. Die Anweisung beginnt mit print. print ist der Name einer Funktion,
die in den Perl-Bibliotheken vordefiniert ist und dazu dient, Text auszu-
geben. Der auszugebende Text folgt direkt hinter dem Namen der Funktion
und ist in doppelten Anfiihrungszeichen gefasst, woran der Perl-Interpreter
erkennt, dass es sich um Text handelt, den das Programm (und nicht der
Interpreter) verarbeitet. Die Anweisung aus der dritten Zeile besteht also aus
einem Aufruf der Funktion print, der als auszugebender Text der String
"Hallo Welt!\n" tibergeben wird.

Das Skript ausfithren

Speichern Sie das Skript unter einem beliebigen Namen mit der Extension
.p1 — beispielsweise als hallo.pl.

Um das Skript auszufiihren, rufen Sie vom Prompt der Konsole (unter Win-
dows ist dies die MSDOS-Eingabeaufforderung, die iiber START/PRO-
GRAMME aufgerufen wird) den Perl-Interpreter auf und iibergeben ihm das
Perl-Skript:

perl hallo.pl

Danach sollte als Ausgabe
Hallo Welt

erscheinen.

Wenn Sie mit Windows NT arbeiten und die Dateiextension .p1 mit dem
Perl-Interpreter verbunden haben, kénnen Sie die Skripten auch direkt mit
ihrem Namen aufrufen und ausfiihren lassen.

@
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Auch unter Unix/Linux geniigt der Aufruf des Skriptnamens, der zugeho-
rige Interpreter wird dann der auskommentierten ersten Zeile des Skripts
entnommen. Voraussetzung ist allerdings, dass das Skript ausfiihrbar ist:

> chmod +x hallo.pl
> hallo.pl’

Fehler beheben

Selten geht bei der Programmierung alles glatt, ja eigentlich ist es wie im
richtigen Leben: Was schief gehen kann, geht schief. Aus diesem Grunde
sollten wir kurz die wichtigsten Fehlermeldungen durchgehen:

Wenn Sie eine Fehlermeldung der Art »Command not found« oder »Befehl
oder Dateiname nicht gefunden« erhalten, deutet dies daraufhin, dass Ihr
Perl-Interpreter nicht gefunden wurde.

Wenn Sie eine Fehlermeldung der Art »Can’t open perl script«, »File not
found« oder »Datei oder Verzeichnisname nicht gefunden« erhalten, deutet
dies darauthin, dass Sie den Namen des Perl-Skripts falsch angegeben ha-
ben oder sich nicht im gleichen Verzeichnis wie das Skript befinden. Unter
Unix/Linux kann eine entsprechende Meldung auch darauf hindeuten, dass
der Pfad in der ersten, auskommentierten Zeile des Skripts falsch ist.

Des Weiteren gibt es eine Reihe von Fehlermeldungen, die der Perl-Inter-
preter ausgibt, wenn er beim Verarbeiten des Skripts auf unzuldssigen Code
trifft. Meist gehen diese Fehlermeldungen mit der Angabe der betreffenden
Zeilenummer einher — beispielsweise:

syntax error at hallo.pl Tine 3, near "prin "Hallo Welt\n""
Execution of hallo.pl aborted due to compilation errors.

In diesem Falle wurde beim Eintippen der Name der Funktion print ver-
stimmelt. Sie miissen dann den Fehler im Editor beheben, die Datei abspei-
chern und das Skript erneut von der Konsole aus aufrufen (und hoffen, dass
keine weiteren Fehler auftauchen).

Wenn Sie Fehlermeldungen des Perl-Interpreters nachgehen, sollten Sie
zwei Dinge beachten:

X Die Zeilenangabe der Fehlermeldung verweist auf die Zeile, in der der
Interpreter einen Fehler bemerkt hat. Meist werden Sie den Fehler direkt
in dieser Zeile finden. Es kann aber auch vorkommen, dass der eigent-
liche Fehler bereits weiter oben gemacht wurde (meist findet man ihn

7 Wenn das aktuelle Verzeichnis nicht im Ausfiihrungspfad eingetragen ist, miissen Sie
explizit mit angeben: ./hallo.pl.



dann in der vorangehenden Zeile), der Interpreter aber erst in der
angezeigten Zeile gemerkt hat, dass mit dem Quelltext etwas nicht
stimmt.

X Wenn der Interpreter mehrere Fehlermeldungen ausgibt, kann es sich
bei den letzten Fehlermeldungen um Folgen des ersten Fehlers handeln.
Beheben Sie daher zuerst nur die ersten Fehler und versuchen Sie, das
Skript zwischenzeitlich auszufithren. Wenn Sie Gliick haben, sind die
weiteren Fehlermeldungen danach verschwunden.

Syntaxiiberpriifung
Grundsatzlich priift der Interpreter die Korrektheit des Skripts und fiihrt es dann

aus. Sie kénnen den Interpreter aber auch dazu verwenden, nur die Korrektheit zu
priifen, indem Sie ihn mit der Option -c aufrufen:

perl -c hallo.pl.

Echte Syntaxfehler fithren stets dazu, dass der Interpreter das Skript nicht
verarbeiten kann, d.h. der Interpreter weill nicht, wie er den Quelltext in
Maschinencode umwandeln soll. Es gibt aber auch kleinere Fehler oder
Unstimmigkeiten, die darauf hindeuten, dass der Programmierer hier einen
Fehler gemacht hat, die der Interpreter aber durchaus in Maschinencode
ibersetzen kann. Wenn Sie ein solches Skript ausfiihren, gibt es zwei M&g-
lichkeiten:

X Entweder ist die »Unstimmigkeit«, die der Interpreter gefunden hat, kein
Fehler. Das Skript wird dann normal ausgefiihrt und erledigt seine Arbeit
zur vollsten Zufriedenheit des Anwenders.

X Oder es handelt sich bei der Unstimmigkeit tatsachlich um einen Fehler
und das Skript macht nicht das, was man von ihm erwartet. Einen sol-
chen Fehler bezeichnet man als logischen Fehler (womit man ausdrii-
cken will, dass der Programmierer zwar syntaktisch korrekten Code auf-
gesetzt hat, der aber nicht macht, was er soll) oder als Laufzeitfehler (da
der Fehler erst bei Ausfithrung des Skripts zu Tage tritt).

Laufzeitfehler kénnen recht tiickisch sein, denn nicht jeder Laufzeitfehler
tritt bei jeder Ausfithrung des Skripts auf. Es kann durchaus sein, dass Sie
ein Skript zehnmal testen, ohne dass ein Fehler auftritt, und beim elften Mal
stiirzt das Programm unverhofft ab. Ebenso verdrieRlich ist die Suche nach
den Laufzeitfehlern, denn anders als bei den syntaktischen Fehlern erhalten
Sie meist keine Hinweise auf die Zeile, in der der Fehler lokalisiert ist. Ohne
die Unterstiitzung spezieller Fehleranalyseprogramme, sogenannte Debug-
ger (siche Anhang D), ware die Suche nach Laufzeitfehlern in gréReren
Skripten eine Qual.
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Am besten wire es, gar keine Laufzeitfehler zu produzieren — doch dies
wird woh! fiir immer ein frommer Wunsch bleiben.® Realistischer ist es, sich
zu bemiihen, mdaglichst wenig Laufzeitfehler zuzulassen. Dabei kann man
sich vom Interpreter unterstiitzen lassen, indem man ihn bittet, samtliche
»Unstimmigkeitene, tiber die er bei Durchsicht des Skripts stolpert, als War-
nungen auszugeben. Die betreffende Option fiir den Aufruf des Interpreters
lautet -

perl -w skriptname.pl

beziehungsweise

##!/usr/bin/perl -w

fir Unix/Linux bei Aufruf ohne direkte Angabe des Interpreters.

Wenn Sie das Perl-Skript gar nicht ausfithren, sondern nur auf seine syntak-
tische Korrektheit hin {iberpriifen wollen, rufen Sie den Perl-Interpreter mit
der Option -c¢ bzw. -cw auf.

1.6 Interpreter versus Compiler

Im vorangehenden Abschnitt war viel vom Perl-Interpreter die Rede. Auch
der Begriff des »Compilers« ist in diesem Kapitel bereits gefallen, allerdings
ohne dass bisher erklart worden wére, was man sich unter einem Interpreter
beziehungsweise einem Compiler konkret vorzustellen hat.

Vom Quelltext zur Binarversion

Prinzipiell sind Programme nichts anderes als eine Folge von Befehlen, die
an einen Computer gerichtet sind und von diesem befolgt werden. Im
Grunde genommen funktionieren Programme also genauso wie Kochre-
zepte: Sie als Programmierer sind der Koch, der das Buch schreibt. Jedes
Kochrezept entspricht einem Programm, und der Computer, der Thre Pro-
gramme ausfiihrt, ist der Leser, der die Rezepte nachkocht.

Leider ist die Realitat wie iiblich etwas komplizierter als das Modell. Im Falle
des Kochrezepts kénnen wir einfach davon ausgehen, dass Schreiber und
Leser die gleiche Sprache sprechen. Im Falle des Programmierers und des

8 Es gébe zwar prinzipiell die Maglichkeit, durch Analyse und Fallunterscheidungen die
Korrektheit von Codeabschnitten nachzuweisen, doch sind solche Beweisfiihrungen viel
zu komplex (und damit selbst wieder fehleranfillig), als dass man sie in der Praxis
sinnvoll anwenden kénnte.



Computers ist dies natiirlich nicht der Fall, denn Sie als Programmierer
sprechen an sich Deutsch und der Computer spricht ... ja, welche Sprache
versteht eigentlich ein Computer?

Koch/Programmierer

1 1.Aufgabetuedies
2 2adgeness | Algorithmus
3 3.Aufgabe

@@ Kochrezept/Programm- #|/ust/bin/perl
S\ erstellung Quelltext

print"Hallo";

l

011001 Maschinen-
010010 aschine
code

Nachkochen/Ausfiihrung

Ich wiinschte, Sie hatten diese Frage nicht gestellt, denn die Antwort ist du-
Berst unerfreulich. Der Computer, in diesem Fall sollte man genauer von
dem Prozessor des Computers sprechen, versteht nur einen ganz begrenz-
ten Satz elementarer Befehle — den sogenannten Maschinencode, der zu
allem Ungliick noch binér codiert ist und daher als eine Folge von Nullen
und Einsen vorliegt. Kénnen Sie sich vorstellen, IThre Programme als Folge
von Nullen und Einsen zu schreiben? Wahrscheinlich genauso wenig, wie
Ihr Computer in der Lage ist, Deutsch zu lernen. Wir haben also ein echtes
Verstandigungsproblem. Um dieses zu 16sen, miissen Sie — als der Intelligen-
tere — dem Computer schon etwas entgegenkommen. Die Frage ist nur
wie?

Stellen Sie sich vor, Sie sind auf einem Treffen der »Anonymen Perl-Pro-
grammierer« und treffen dort den beriihmten Perl-Guru W. Hadi, den Sie
gerne fragen wiirden, was die Perl-Konstruktion m/\b\d{3}\b/’ bedeutet.
Leider ist W. Hadi Inder und spricht nur Indisch. Gliicklicherweise findet sich

9 Zur Erklarung dieses Ausdrucks siehe Kapitel 10.2.

Abb. 1.3:
Analogie
zwischen
Programmen
und Koch-
rezepten
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jedoch ein Dolmetscher, der vom Englischen ins Indische tibersetzen kann.
Sie besinnen sich also Ihrer Englischkenntnisse, der Dolmetscher {ibersetzt
diese ins Indische und W. Hadi beantwortet freundlich Ihre Fragen.

Hier wurden zwei Tricks angewendet:
X Zum einem wurde ein Dolmetscher eingeschaltet.

X Zum anderen mussten Sie auf eine Sprache ausweichen, fiir die es einen
Dolmetscher gibt.

In gleicher Weise 16sen wir das Verstandigungsproblem mit dem Computer.
Als Dolmetscher verwenden wir ein Programm, das unsere Programmbe-
fehle in Maschinencode iibersetzt. Da es jedoch kein Programm gibt, das
die deutsche Sprache versteht und in Maschinencode iibersetzen kénnte,
miissen wir auf eine Sprache ausweichen, die so einfach ist, dass ein Pro-
gramm sie verstehen und iibersetzen kann. Menschliche Sprachen sind fiir
solche Zwecke ungeeignet. Sie umfassen einen viel zu grofen Wortschatz,
haben zu komplizierte Grammatiken und sind zudem noch stark kontextab-
hangig (so kann man beispielsweise nur aus dem Kontext schliefen, dass
sich das »Sie« vom Anfang des letzten Satzes auf die »menschlichen Spra-
chen« und nicht etwa Sie, den Leser, bezieht). Also erzeugt man kiinstliche
Sprachen, mit minimalem Wortschatz, einfacher Grammatik und geringer
Kontextabhangigkeit — die sogenannten Programmiersprachen.

Die Programmiersprache unserer Wahl heiflt »Perl«. Der Dolmetscher, der
fiir uns die in Perl formulierten Skripten in Maschinencode tibersetzt, ist der
Perl-Interpreter.

Wie arbeitet der Perl-Interpreter?

Ich habe héchsten Respekt vor der Arbeit des Dolmetschers, insbesondere
des Simultandolmetschers. Menschen kénnen zwar ohne Probleme mehrere
Dinge gleichzeitig tun (beispielsweise Kaugummi kauend {iber die StrafRe
schlendern, dabei Musik héren und sich mit einem Freund unterhalten),
doch funktioniert dies nur, weil die meisten dieser Tatigkeiten gréfitenteils
unbewusst ablaufen. Tatigkeiten, die Aufmerksamkeit erfordern, kénnen
dagegen nicht gleichzeitig verrichtet werden. Versuchen Sie doch einmal,
einen langeren Satz zu sagen und gleichzeitig einen ganz anderen Satz auf-
zuschreiben. Oder klopfen Sie sich mit beiden Handen auf die Oberschen-
ken — allerdings mit unterschiedlichen Rhythmen. Sie werden es erst schaf-
fen, wenn Sie das Klopfen soweit automatisiert haben, dass die Hande au-
tomatisch den Rhythmus halten, ohne dass Sie sich darauf konzentrieren
miissen. Wie also schafft es der Dolmetscher, einen ihm unbekannten Text
zu héren, zu verstehen, zu analysieren und laut zu iibersetzen, wahrend sein
Gegeniiber weiterspricht?



Ohne diese Leistung zu schmalern, wollen wir einmal ganz niichtern be-
trachten, was beim Dolmetschen geschieht. Der Dolmetscher nimmt eine
Eingabe entgegen, iibersetzt diese in Gedanken und gibt die Ubersetzung
aus. Ahnlich arbeitet ein Interpreter. Er nimmt einen Quelltext entgegen,
ibersetzt diesen in Maschinencode und lésst den erzeugten Maschinencode
vom Prozessor ausfithren. Manche Interpreter gehen dabei so vor, dass sie
den Quelltext zeilenweise oder Anweisung fiir Anweisung einlesen, {iberset-
zen und ausfithren lassen. Andere Interpreter lesen zuerst den ganzen Text
ein. Der Perl-Interpreter verfahrt nach letzterem Schema. Er liest erst den
gesamten Quelltext des Skripts ein. Danach wird der Quelltext in einen
Pseudo-Maschinencode tibersetzt, den sogenannten Bytecode. Dieser wird
dann Befehl fiir Befehl in Maschinencode iibersetzt und vom Prozessor aus-
gefiithrt. Gegeniiber dem zeilenweisen Einlesen und Ubersetzen hat dies den
Vorteil, dass die Qualitat der Ubersetzung besser ist und das Skript anschlie-
Rend schneller ausgefiihrt wird (da die Ausfithrung nicht fortlaufend fiir das
Einlesen und Ubersetzen der nachsten Zeile unterbrochen werden muss).

Was ist ein Compiler?

Als Alternative zum Interpreter gibt es den Compiler. Ein Compiler ist eben-
falls ein Programm, das einen Quelltext in Maschinencode tibersetzt. Aller-
dings lasst der Compiler das Programm nicht ausfithren. Stattdessen erzeugt
der Compiler eine Ausgabedatei, in der er den erzeugten Maschinencode
abspeichert. Lasst man als Ausgabedatei eine ausfithrbare Datei erstellen,
kann man diese danach aufrufen und ausfiihren lassen.

Ein Vorteil des Compilers ist, dass Sie danach eine Binirversion des Pro-
gramms vorliegen haben, die man gut kommerziell vertreiben kann. Der
Kunde erhalt die Binérversion des Programms, die er direkt (ohne Einschal-
tung eines Interpreters) aufrufen und ausfithren kann. Da nur die Binarver-
sion und nicht der Quelltext weitergegeben wird, besteht keine groRRe Ge-
fahr, dass fiir das Programm entwickelte Algorithmen und Programmtechni-
ken ausspioniert werden.

Ein kleiner Nachteil ist, dass der Compiler plattformspezifischen Maschi-
nencode erzeugt. Wenn Sie ein Programm fiir Windows-Anwender entwi-
ckeln, miissen Sie einen Compiler verwenden, der Maschinencode fiir die
Windows/Intel-Plattform erzeugt. Wenn Sie das gleiche Programm an
Linux-Anwender verkaufen wollen, miissen Sie es mit einem weiteren
Compiler tibersetzen, der Linux-kompatible Programme erzeugt.

Die Beschrankung der Compiler auf eine Plattform hat aber auch Vorteile:
Wenn man weil}, auf welcher Plattform ein Programm laufen soll, kann
man den Code des Programms gezielt optimieren. Fast alle Compiler bieten
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daher die Maglichkeit, Programme hinsichtlich der Codegréfe oder der
Ausfithrungsgeschwindigkeit zu optimieren.

Wie schneidet dazu im Vergleich der Interpreter ab?

Perl-Programme werden nicht als Binarcode, sondern als Quelltext — man
spricht daher auch von Skripten statt von Programmen — weitergegeben.
Dies hat den Nachteil, dass jeder, dem man das »Programmc« aushandigt und
der mit Perl vertraut ist, sehen kann, wie das Programm implementiert ist.
Ein wirklicher Nachteil ist dies aber im Grunde nur, wenn man den anderen
Programmierern die Einsicht in das eigene Programmier-Know-how miss-
goénnt bzw. mit seinen Programmen Geld verdienen will. In der Perl-Ge-
meinde sind solcherlei Gedanken allerdings nicht weit verbreitet, und so
stort sich kaum jemand daran.

Ein echter Nachteil ist, dass bei jedem Aufruf des Perl-Skripts der Quelltext
neu {ibersetzt werden muss. Der Perl-Interpreter liest daher zuerst den gan-
zen Quelltext ein und tibersetzt ihn komplett in Bytecode, bevor er mit der
Ausfiihrung des Programms beginnt. Somit wird erreicht, dass wenigstens
die Ausfiihrung des Programms fast genauso schnell ablauft wie die Ausfiih-
rung eines kompilierten Programms. Lediglich der Start des Programms ist
etwas verzdgert, was sich auf schnellen Rechnern aber erst bei gréfReren
Perl-Skripten bemerkbar machen diirfte.

Voraussetzung dafiir, dass ein Anwender ein Perl-Skript ausfiihren kann, ist,
dass auf seinem System ein passender Perl-Interpreter installiert ist. Unter
Unix/Linux ist dies praktisch immer der Fall, Windows-Anwender miissen
den Perl-Interpreter erst zusammen mit den anderen Perl-Werkzeugen aus
dem Internet herunterladen und installieren. Doch ist die Installation erst
einmal gegliickt, sollte es mit der Ausfithrung der Skripten keine Probleme
geben. Fiir die Weitergabe von Perl-Skripten hat dieses Verfahren weitrei-
chende Folgen. Sofern ein Perl-Skript nicht ausdriicklich plattformspezifi-
sche Befehle verwendet, kann man es praktisch auf jede beliebige Betriebs-
system/Prozessor-Plattform portieren, fiir die es einen passenden Interpre-
ter gibt.

1.7 Bestandteile eines Perl-Skripts

Zum Abschluss dieses Kapitels wollen wir uns den Quelltext des eben erstell-
ten Perl-Skripts etwas naher anschauen. Dabei geht es uns weniger um die
genaue Syntax (fiir die eingehende Beschaftigung mit der Perl-Syntax haben
wir ja noch ein ganzes Buch lang Zeit), sondern vielmehr um die grund-
legenden Komponenten eines Perl-Skripts, die ich Ihnen anhand dieses Bei-



spielprogramms vorstellen méchte. Zur Erinnerung hier noch einmal der
Quelltext:

#!/usr/bin/perl -w
print "Hallo Welt!\n";

Anweisungen

Mit die wichtigsten Elemente eines Perl-Skripts sind die Anweisungen, die
eigentlichen Befehle, die vom Interpreter in Maschinencode umgewandelt
werden.

Anweisungen werden mit einem Semikolon abgeschlossen und grundsétz-
lich nacheinander von oben nach unten ausgefiihrt. Mit Hilfe spezieller Kon-
strukte (Verzweigungen und Schleifen) kann der Programmierer Einfluss auf
die Ausfiihrung der Anweisungen nehmen.

Obiges Skript enthalt lediglich eine einzige Anweisung:
print "Hallo Welt!\n";

Schliisselworter, Operatoren und Symbole

Praktisch jede Programmiersprache verfiigt iiber einen bestimmten Satz von
Schliisselwértern, Operatoren und Symbolen. Die Schliisselwérter, Opera-
toren und Symbole bilden quasi das Grundvokabular der Sprache. Der In-
terpreter kennt diese Vokabeln genau und erwartet von lhnen, dass Sie
diese Vokabeln in Ihren Programmen korrekt verwenden.

In obigem Skript werden beispielsweise folgende Symbole verwendet:

# leitet einen Kommentar ein

non

kennzeichnet einen String (=Text, den das Programm verarbeitet)
\ leitet in einem String ein Sonderzeichen ein

; schlief§t eine Anweisung ab

Bezeichner

Der begrenzte Wortschatz aus Schliisselwortern, Operatoren und Symbolen
reicht nicht aus, um verniinftige Programme zu schreiben. Perl erlaubt Ih-
nen daher, den Wortschatz des Interpreters zu erweitern. Dies geschieht im
Zuge einer sogenannten Deklaration, bei der Sie dem neuen Element einen
Namen (Bezeichner) geben und dem Interpreter mitteilen, um was fiir ein
Element (Variable, Funktion etc.) es sich handelt. Nach der Deklaration

Listing 1.2:
hallo.pl
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kann der neue Name im Programmcode verwendet werden. (In Kapitel 2
erfahren Sie mehr {iber Bezeichner, Variablen und Deklarationen.)

Obiges Skript enthalt keine Deklaration, wohl aber einen Bezeichner: den
Namen der Funktion print. Irgendwie widerspricht dies der obigen Aus-
sage, dass Bezeichner vor der Verwendung deklariert werden miissen. Die
Erklarung hierzu ist, dass es sich bei print um eine vordefinierte Funktion
aus der Standard-Perl-Bibliothek handelt, die dem Perl-Interpreter automa-
tisch bekannt ist.

Kommentare

Kommentare beginnen mit einem #-Zeichen und gehen bis zum Ende der
aktuellen Zeile.

## Dieser Kommentar beginnt am Zeilenanfang

print "Hallo"; # Dieser Kommentar geht
f# Uber zwei Zeilen

Grundsatzlich kénnen Sie als Kommentar jeden beliebigen Text einfiigen,
da die Kommentare bei der Verarbeitung des Programms durch den Perl-
Interpreter ja ignoriert werden. In der Praxis sollte man allerdings darauf
achten, dass die Kommentare knapp, informativ und sachbezogen sind und
dem Programmierer helfen, Aufbau und Funktionsweise des Perl-Skripts
besser zu verstehen. Kommentare sind nicht dafiir gedacht, den Code eines
Skripts Zeile fiir Zeile zu erklaren, so dass selbst Programmierunkundige den
Code verstehen kénnen. Kommentare sollen Thnen oder anderen Perl-Pro-
grammierern helfen, sich schneller in den Code eines Skripts, das Sie
iberarbeiten wollen, einzudenken. In diesem Sinne empfiehlt sich in gréRe-
ren Skripten die Kommentierung folgender Elemente:

X wichtige Variablen
X komplizierte Codebldcke
X Code-Verzweigungen

X Funktionen

Whitespace

Als Whitespace bezeichnet man den Leerraum, der entsteht, wenn Sie ein
Leerzeichen, einen Tabulator oder einen Zeilenumbruch einfiigen. White-
space erfiillt mehrere Aufgaben:

In bestimmten Fallen ist Whitespace zur Trennung von Programmelementen
erforderlich.



X Kommentare werden mit einem Zeilenumbruch abgeschlossen.

## Nachricht ausgeben
print "Hallo";

Dies ist eine print-Anweisung mit einem vorangehenden Kommentar.
Dagegen stellt die folgende Zeile nur einen Kommentar ohne Anweisung
dar:

## Nachricht ausgeben print "Hallo"

X Bezeichner werden durch Leerzeichen von Schliisselwortern abgegrenzt.
Wenn Sie spater eigene Funktionen definieren, leiten Sie die Definition
mit dem Schliisselwort sub gefolgt von dem Namen fiir die Funktion ein:

sub meineFunktion

Ohne Leerzeichen wiirde der Interpreter nur einen ihm unbekannten
Bezeichner submeineFunktion erkennen.

X Whitespace kann die Lesbarkeit eines Programms verbessern..

Zwischen Operatoren, Operanden und Symbolen muss kein Whitespace
stehen. Eingefiigte Leerzeichen kénnen den Code aber besser lesbar
machen.

Auch die Einriickung von Codeblécken tragt entscheidend zur Lesbarkeit
bei:

#!/usr/bin/perl -w
print "Geben Sie eine Zahl zwischen 0 und 9 ein.\n";
$eingabe = 1;
while ($eingabe != 0)

{

print $text;

chomp ($eingabe = <STDIN>);

if ($eingabe < 0 || $eingabe > 9) |

redo;

}

print "Korrekte Eingabe\n";
}
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X In Strings bleiben Leerzeichen unverandert erhalten, Tabulatoren und
Zeilenumbriiche miissen in Form von Sonderzeichen eingefiigt werden
(\t fiir den horizontalen Tabulator, \n fiir den Zeilenumbruch).

print "Hallo Welt";

gibt

Hallo Welt

aus.

print "Hallo Welt";
gibt

Hallo Welt

aus.

print "Hallo\nWelt";

gibt

Hallo
Welt

aus.
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Im ersten Teil dieses Buches werden wir uns ganz allgemein mit den Grund-
lagen der Programmierung sowie im Besonderen mit den Grundlagen der
Programmierung in Perl beschéftigen.

b 4

Ausgangspunkt unserer Betrachtungen sind die Daten. Welche Typen
von Daten gibt es, wie werden diese Daten in Perl-Programmen repré-
sentiert und wie kann man Daten einlesen und ausgeben? All diesen
Fragen gehen wir im Kapitel »Daten« nach.

Der néchste Schritt ist die Verarbeitung der Daten. Dies geschieht mit
Hilfe spezieller Operatoren (sieche Kapitel »Programmieren mit Zahlen
und Strings«).

Grundsatzlich werden die Befehle eines Perl-Skripts vom Anfang des
Skripts bis zum Ende nacheinander ausgefiihrt. Mit Hilfe spezieller »Kon-
trollstrukturen« kann man den Programmablauf umlenken, um einzelne
Befehle wiederholt oder alternativ den einen oder anderen Befehlsblock
ausfithren zu lassen (siche Kapitel »Steuerung des Programmflusses).

Zur Verwaltung komplexerer Daten bendtigt man spezielle Datenstruktu-
ren. Diese werden wir im Kapitel »Listen, Arrays und Hashes« kennen
lernen.

Mit zunehmender Skriptgréfe wird es immer wichtiger, den Code zu
strukturieren und zu modularisieren. Dazu identifiziert man Teilprobleme,
die man in Form Kleiner Unterprogramme, den sogenannten »Funktio-
nene, lost.



Kapitel 2

Jedes Programm - sei es nun in Perl, in C oder in Java geschrieben, han-
dele es sich um ein Textverarbeitungs- oder ein Grafikprogramm, um ein
Virusprogramm oder einen Virenscanner, um ein 10-Mbyte-Programm oder
unser Kkleines Listing aus dem vorangehenden Kapitel — verarbeitet in ir-
gendeiner Form Daten. Folglich muss jede Programmiersprache iiber Wege
zur Reprasentation und Bearbeitung von Daten verfiigen. Wie dies in Perl
aussieht, ist Thema dieses Kapitels.

Im Einzelnen lernen Sie,
welche Typen von Daten es gibt
wie man Konstanten verwendet

was skalare Variablen sind

wie man Daten und Operatoren zu Ausdriicken zusammenstellt

X X X X X

wie man Daten von der Tastatur einliest

X wie man Daten auf den Bildschirm ausgibt

In den Vertiefungsabschnitten erfahren Sie

X mehr (iber die Beziehung von Zahlen und Strings
X was sich hinter dem skalaren Variablentyp verbirgt

X wie die elementaren Datentypen auf Maschinenebene dargestellt werden
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Folgende Elemente lernen Sie kennen:

Konstanten, skalare Variablen, das Escape-Zeichen \, die Funktionen
print, printf und chomp, den Eingabeoperator <>, die Datei-Handle

STDIN und STDOUT.

2.1 Kleine Datenkunde

Bevor wir uns anschauen, wie Daten in Perl-Skripten eingebaut werden,

wollen wir untersuchen, wie diese Daten {iberhaupt beschaffen sind.

Verschiedene Arten von Daten

Welche Daten wiirden Sie denn gerne in Ihren Programmen verarbeiten?

X Zahlen, zweifelsohne! Ob Sie nun zwei Zahlenwerte (beispielsweise Léan-

genangaben) vergleichen, ein Integral berechnen oder die Ausgaben fiir
den aktuellen Monat aufaddieren wollen — Zahlen tauchen in unzéhligen
Programmen auf.

Text. Natiirlich! Schliefflich sprechen wir hier iiber Perl, die Program-
miersprache, die sich die Textverarbeitung auf die Fahne geschrieben
hat.

Bilder. Oops, das klingt kompliziert! Wenn man aber die Besonderheiten
der verschiedenen Bildformate auBer Acht lasst, kommt man zu der Er-
kenntnis, dass ein Bild letztlich nichts anderes als ein rechteckiger Be-
reich auf dem Bildschirm ist, dessen einzelne Pixel verschiedene Farben
haben'. Die Daten eines Bildes bestehen also im Wesentlichen aus den
Farbwerten fiir die einzelnen Pixel des Bildes. Diese Farbwerte werden
nicht durch Namen (»Rot«, »Himmelblau« oder »Zartes Altrosa mit einem
Stich ins Tiirkisfarbene«), sondern durch Zahlen angegeben, da Zahlen-
werte eindeutig, exakt und besser abzustufen sind.

Fir unsere Betrachtung der verschiedenen Arten von Daten bedeutet
dies, dass wir fiir Bilder keinen neuen Datentyp brauchen, da ein Bild als
eine Folge von Zahlen dargestellt werden kann.

Adressen. Sie wollen eine kleine Datenbankanwendung schreiben, mit
der Sie die Adressen lhrer Freunde und Bekannten verwalten. Die
Daten, um die es hierbei geht, sind also Adressen. Eine Adresse ist aber

1 Dies ist im Groben die Definition einer Rastergrafik. Das Pendant zur Rastergrafik ist

die Vektorgrafik, die als Sammlung von Linien und anderen geometrischen Figuren
definiert ist.



wiederum nichts anderes als eine Gruppe von Textdaten (Name, Vor-
name, Strale, Stadt etc.) und Zahlen (Alter, Postleitzahl, Hausnummer,
Telefon etc.). Wiederum sind die grundlegenden Daten, mit denen wir es
zu tun haben, Zahlen und Text, die lediglich zu einer héheren Organisa-
tionsebene (der Adresse) zusammengefasst werden.

X Sound. Es wird Sie sicherlich nicht mehr tiberraschen, wenn ich Thnen
sage, dass man auch Sounddaten auf Zahlen zuriickfiihren kann. Sound
besteht aus Tonen. Téne haben eine definierte Frequenz (Tonhdhe) und
eine Lautstirke, die man beide als Zahlenwerte darstellen kann. Die
meisten gangigen Soundformate (Spezifikationen fiir das Speichern von
Sound in Dateien) sind zwar um einiges komplizierter (Berticksichtigung
des Taktschemas, Nachahmung von Instrumenten, Abspeicherung meh-
rerer Tracks fiir verschiedene Stimmen und Instrumente), doch werden
alle diese Informationen als Zahlenwerte abgespeichert.

Letztlich haben wir es also mit nur zwei elementaren Datentypen zu tun:
Zahlen und Text. Alle anderen Arten von Daten sind aus diesen elementa-
ren Daten aufgebaut oder kénnen durch sie codiert werden.

Die Datentypen von Perl

Im vorangehenden Abschnitt haben wir gesehen, dass man praktisch jede
Art von Daten auf zwei grundlegende Datentypen zuriickfithren kann: auf
Zahlen und auf Text. Folglich diirfen wir von Perl erwarten, dass es diese
»elementaren« Datentypen direkt unterstiitzt — und werden in dieser Erwar-
tung auch nicht enttauscht.

In Form von

X Konstanten (sieche 3.2) und

X skalaren Variablen (siehe 3.3)

kann man Zahlen und Text in Programmen reprasentieren und bearbeiten.

Dariiber hinaus muss es mdglich sein, Daten zu hdheren Organisations-
formen zusammenzustellen. Perl unterstiitzt zu diesem Zwecke folgende
héhere Datenstrukturen:

X Listen (siche Kapitel 5.2) und
X Hashes (siche Kapitel 5.3)

Neben Zahlen und Text kennt Perl noch zwei weitere Datentypen: Referen-
zen (siehe Kapitel 7) und Datei-Handles (siche Kapitel 9).
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Konstanten, Variablen und Ausdriicke

Da alle Programmierer (auch die Programmieranfianger) begnadete Mathe-
matiker sind’, scheint es mir am einfachsten, die Begriffe »Konstantes,
»Variable« und »Ausdruck« am Beispiel einer algebraischen Gleichung einzu-
fithren.

= 2*x + 10

In dieser Gleichung werden zwei Terme (die Mathematiker sprechen von
»Termenc statt von »Ausdriicken«), y und 2*x+10, gleichgesetzt. Der zweite
Term besteht aus zwei Konstanten, 2 und 10, sowie einer Variablen x, fiir
die man beliebige Werte aus der Definitionsmenge der Gleichung einsetzen
kann. Ganz allgemein besteht ein Term aus einer sinnvollen Kombination
von Konstanten, Variablen und Operatoren. Setzt man fiir die Variablen in
einem Term definierte Werte ein, erhélt man einen Ergebniswert (in obiger
Gleichung liefert der rechte Term beispielsweise den Ergebniswert 16, wenn
man fiir x den Wert 3 einsetzt).

Soweit die Analogie zur algebraischen Gleichung. Jetzt wollen wir uns an-
schauen, wie Konstanten, Variablen und Ausdriicke in Perl definiert und
verwendet werden.

2.2 Konstanten

Perl kennt zwei Arten von Konstanten:
X String-Konstanten (fiir Text) und

X Zahlenkonstanten.

String-Konstanten

String-Konstanten werden in einfache oder doppelte Anfiihrungszeichen
gesetzt:

'Dies ist eine String-Konstante'
"Dies ist ebenfalls eine String-Konstante"

An den Anfiihrungszeichen erkennt der Perl-Interpreter, dass es sich bei
dem nachfolgenden Text nicht um einen Programmbefehl handelt, sondern
um Text, den der Programmierer bearbeiten, speichern oder ausgeben
mochte.

2 Dass Programmierer komplexere Rechenaufgaben lieber durch Aufsetzen eines
passenden Programms als durch Nachdenken I6sen, ist eine bdswillige Unterstellung!



Konstanten |

Da Beginn und Ende des Strings durch Anfiihrungszeichen gekennzeichnet
werden, ergibt sich ein Problem, wenn man im String selbst ein Anfiih-
rungszeichen verwenden will. Wie wiirden Sie beispielsweise den folgenden
Text ausgeben:

Peter sagte "Hallo!"
Sicherlich nicht, indem Sie schreiben:
print "Peter sagte "Hallo!™""

Der Perl-Interpreter wiirde diese Zeile als einen String ("Peter sagte "),
gefolgt von einem dem Interpreter unverstandlichen Programmelement
(Hallo!) und einem zweiten, leeren String "" ansehen.

Der Escape-Operator \

Um innerhalb eines Strings Anfithrungszeichen auszugeben, muss man dem
Interpreter zu erkennen geben, dass das Anfiihrungszeichen nicht das Ende
des Strings anzeigt, sondern wie ein ganz normales Zeichen auszugeben
ist. Dies erreicht man durch Voranstellung des sogenannten Escape-Opera-
tors: \.

Die Ausgabe unseres Beispielstrings wiirde daher wie folgt aussehen:
print "Peter sagte \"Hallo!\"";’

Nun ist aber der Escape-Operator wiederum identisch mit dem Backslash,
den man ab und an vielleicht auch ausgeben méchte (unter Windows bei-
spielsweise bei der Ausgabe von Verzeichnispfaden). In diesem Fall verdop-
pelt man einfach den Backslash. Der erste Backslash fungiert dann als
Escape-Operator, der anzeigt, dass der zweite Backslash als normales Zei-
chen ausgegeben werden soll.

##!/usr/bin/perl -w
print "Wechseln Sie zum Verzeichnis C:\\Perl.";

Ausgabe:
Wechseln Sie zum Verzeichnis C:\Perl.

Mit dem Escape-Operator kann man nicht nur Perl-Symbole (", ', \) in nor-
male Zeichen verwandeln, man kann umgekehrt auch normale Zeichen in
Sonderzeichen verwandeln. In Tabelle 2.1 finden Sie eine Zusammenstel-

3 Eine andere Méglichkeit bestiinde darin, den String in einfache Anfiihrungszeichen zu
setzen: print 'Peter sagte "Hallo!" ';. Dies ist allerdings nur dann sinnvoll,
wenn der String keine Variablennamen und keine Escape-Sequenzen enthilt (sieche
Abschnitt »Einfache versus doppelte Anfiihrungszeichen«).
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lung der verschiedenen Escape-Sequenzen und der von ihnen erzeugten
Ausgabe.

Escape-Sequenz Bedeutung

\a Signalton

\b Backspace

\e Escape

\f Neue Seite

\n Neue Zeile

\r Wagenriicklauf

\t Tabulator

\\ \

\" "

\'

\nnn Zeichen, dessen ASCII-Code der oktalen Zahl nnn entspricht

\xnn Zeichen, dessen ASCII-Code der hexadezimalen Zahl nn ent-
spricht

\cX Control-Darstellung

\u néchstes Zeichen grofl

\U alle nachfolgenden Zeichen groR

A\l néchstes Zeichen klein

\L alle nachfolgenden Zeichen klein

Einfache versus doppelte Anfiihrungszeichen

Der Einsatz der Escape-Sequenzen bringt mich zu einem Punkt, der schon
oben angesprochen wurde, dann aber etwas unterging. Zu Beginn des Kapi-
tels wurde ausgefiihrt, dass man Strings sowohl in doppelte als auch in ein-
fache Anfiihrungszeichen kleiden kann. Da stellt sich die Frage, ob es egal
ist, welche Anfithrungszeichen man verwendet oder ob es nicht vielleicht
doch einen Unterschied gibt.

Am besten beantworten Sie sich die Frage selbst. Schreiben Sie ein Perl-
Skript mit den folgenden print-Aufrufen:

##!/usr/bin/perl -w
print "Hallo Welt!\n";
print "Hallo Welt!\n';



Konstanten |

An der Ausgabe

Hallo Welt!
Hallo Welt!\n

konnen Sie ablesen, dass Escape-Sequenzen nur in Strings ersetzt werden,
die in doppelte Anfiihrungszeichen gefasst sind. Strings in einfachen Anfiih-
rungszeichen werden direkt so ausgegeben, wie sie im Quellcode stehen.

Die Ersetzung der Escape-Sequenzen bezeichnet man auch als Expansion.
Neben der Expansion der Escape-Sequenzen gibt es noch die Variablenex-
pansion, die ebenfalls nur in Strings in doppelten Anfithrungszeichen statt-
findet und zu der wir im nachsten Abschnitt kommen.

Zahlenkonstanten

Zahlenkonstanten werden direkt in den Quellcode geschrieben, beispiels-
weise:

print 333;
oder
print -333;

Beachten Sie, dass die Nachkommaziffern von den Vorkommastellen durch
einen Punkt (und nicht wie im Deutschen tiblich durch ein Komma) getrennt
werden.

Sie kénnen auch Zahlen mit Nachkommastellen angeben:
print 333.33;

Wenn Sie grofle Zahlenwerte eingeben, empfiehlt es sich, zumindest die
Vorkommastellen in Gruppen zu ordnen. Im Deutschen verwendet man
dafiir den Punkt, in Perl den Unterstrich _ (der Punkt wird ja schon zur Ab-
trennung der Nachkommastellen verwendet):

print 333_333_333.333; 4 Ausgabe: 333333333.333

Wer mochte, kann die Zahlen in Exponentialschreibweise angeben, wobei
der Exponent durch »e« oder »E« eingeleitet wird:

print le-3; ## = 1*¥10"3 = 0.001

@

J
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Die Exponentialschreibweise eignet sich insbesondere fiir sehr grofle oder
sehr kleine Zahlen:

print 1.6021892e-19; # Ladung eines Elektrons
print 5.976e24; ## Masse der Erde in kg
print 3.0e8; # Lichtgeschwindigkeit

Das Zeichen e/E steht fiir »Exponent« und nicht etwa fiir die Eulersche Zahl.
Der Exponent bezieht sich immer auf die Basis 10.

Bisher haben wir alle Zahlen im Dezimalsystem angegeben. Perl erlaubt
dariiber hinaus auch die Angabe von Zahlen im Binar-, Oktal- sowie im He-
xadezimalsystem:

0b0011 4 bindre Darstellung von 3 (0*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1))
0123; 4t oktale Darstellung von 83 (1*64 + 2*8 + 3)
0x123  {# hexadezimale Darstellung von 291 (1*256 + 2*16 + 3)

Auf den ersten Blick erscheinen diese Zahlendarstellungen sehr unhandlich
und man fragt sich zurecht, welcher Programmierer so wahnsinnig wére,
statt mit Dezimalzahlen freiwillig mit Oktal- oder Hexadezimalzahlen zu
rechnen? An sich keiner — wenn man mal von meinem Bruder absieht (aber
der hat auch Mathematik studiert und in der Schule freiwillig den Grie-
chisch-Leistungskurs belegt, was ihn in meinen Augen irgendwie disqualifi-
ziert). Andererseits stehen das Oktal- und das Hexadezimalsystem dem Bi-
narsystem, in dem der Computer rechnet, sehr nahe und dies kann in be-
stimmten Fallen ein Vorteil sein. Am Ende dieses Kapitels werden wir einen
kleinen Ausflug in die Theorie der Bin&rdarstellung von Daten unterneh-
men, in dessen Verlauf diese Néhe anhand der Funktion chmod etwas ge-
nauer definiert wird.

Konstante Variablen

Neben den hier vorgestellten Text- und Zahlenkonstanten, die als direkte Werte im
Quellcode angegeben werden, gibt es noch die symbolischen Konstanten, die mit
dem Schliisselwort constant deklariert werden, beispielsweise:

use constant PI => 3.1415;
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2.3 Variablen

Mit Konstanten allein kann man nicht viel anfangen. Was man dariiber hin-
aus bendétigt, ist eine Art Zwischenspeicher fiir verénderliche Werte — die
sogenannten Variablen.

Konstanten sind feste, unverénderliche Werte, weswegen sie im Code ein-
fach als Wert angegeben werden kénnen (-3, 124, "Hallo" etc.). Der Wert
einer Variablen kann sich dagegen im Laufe des Programms &ndern, wes-
wegen es schlichtweg nicht mdéglich ist, eine Variable als Wert anzugeben.
Stattdessen gibt man Variablen Namen. Uber diesen Namen kann der Pro-
grammierer auf die Variable zugreifen — entweder um einen neuen Wert in
ihr abzulegen oder um den aktuellen Wert abzufragen.

Selbstverstandlich steckt hinter dem Variablenkonzept mehr als nur die Ver-
gabe eines Namens. Intern reserviert der Perl-Interpreter fiir jede Variable
Platz im Arbeitsspeicher und verbindet den Variablennamen mit diesem
Speicher. Fiir den Programmierer sind diese Ablaufe aber zweitrangig, er
arbeitet ausschlieRlich mit dem Variablennamen.

Variablen einrichten

Wenn Sie mit einer Variablen arbeiten méchten, besteht der erste Schritt
darin, sich einen neuen, eindeutigen Namen fiir die Variable auszudenken,
diesen dem Perl-Interpreter mitzuteilen und der Variablen einen anféngli-
chen Wert zuzuweisen, beispielsweise:

$meineVariable = 123;
oder
$stadt = "Edinburgh";

Ein paar Seiten weiter vorne haben Sie gelernt, dass Perl im Wesentlichen
drei Datentypen kennt: Skalare, Listen und Hashes. Fiir jeden dieser Daten-
typen gibt es einen eigenen Typ von Variablen. Welchem Variablentyp eine
Variable angehort, wird dabei durch das Prafix des Variablennamens festge-
legt.

Variable Datentyp Priafix
Skalar Zahlen und Zeichen $
Array Liste (von Werten) @
Hash Hash %

@

Tabelle 2.2:
Prifixe der
Variablentypen
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Im Moment beschrinken wir uns auf die Skalare — also Variablen, deren
Namen mit einem $ beginnen und die als Werte einzelne Zahlen oder
Strings aufnehmen kénnen.

Auf das Prafix folgt der eigentliche Variablenname. Dieser Variablenname
darf aus Buchstaben, Ziffern und Unterstrichen bestehen, aber nicht mit
einer Ziffer anfangen.

Giiltige Variablennamen waren also:

$meineVariable
$meine_variable
$_meineVariable
$meine3teVariable

Nicht giltig wéren:

$3tevariable # beginnt mit einer Ziffer
$meinekVariable # enthalt ungliltiges Zeichen %

SchlieRlich wird der Variablen noch mit Hilfe des Gleichheitszeichens (des
sogenannten Zuweisungsoperators) ein anfanglicher Wert zugewiesen. Die-
ser Wert muss dem Datentyp der Variablen entsprechen, d.h. einem Skalar
kann man eine Zahl oder einen String zuweisen, nicht aber eine Liste von
Zahlen (sieche Kapitel »Listen, Arrays und Hashes«).

Eindeutigkeit und Grof3- und Kleinschreibung

Zu Beginn dieses Abschnitts wurde kurz erwahnt, dass Variablennamen eindeutig
sein miissen. Dies ist unmittelbar einsichtig, denn da Variablen nur tiber ihre Na-
men angesprochen werden, kénnen zwei Variablen nur dann unterschieden wer-
den, wenn sie verschiedene Namen haben.

Wenn Sie also am Anfang des Programms eine Variable $varl einfiihren:
$varl = 123;

und dann etliche Zeilen weiter unten im Code eine neue Variable benétigen, die
Sie versehentlich mit dem gleichen Namen einzufithren versuchen:

$varl = 3.5;

so haben Sie keine zweite Variable $varil erzeugt, sondern lediglich der bereits
bestehenden Variablen $varl einen neuen Wert (3.5) zugewiesen. (Dies ist syntak-
tisch vollkommen korrekt, kann aber zu schweren Fehlern fithren, wenn Sie $varl
spéter in dem Glauben verwenden, die Variable enthalte immer noch den Wert
123.)
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Die Forderung nach der Eindeutigkeit der Variablennamen wirft die Frage auf, ob
Perl zwischen Grof’- und Kleinschreibung unterscheidet, sprich ob die Bezeichner
$meineVariable und $meinevariable identisch sind oder nicht. Die Antwort zu
dieser Frage lautet: »Perl unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinschreibung und
$meineVariable und $meinevariable bezeichnen zwei verschiedene skalare Va-
riablen.«

Fiir Programmierer, die bereits mit Sprachen wie C, C++ oder Java gearbeitet
haben, diirfte dies keine Schwierigkeit darstellen, da diese Programmiersprachen
ebenfalls zwischen GroR- und Kleinschreibung unterscheiden. Fiir Programmier-
anfanger oder Programmierer, die bisher nur mit Pascal oder Delphi gearbeitet
haben, gibt es hier aber eine teuflische Fehlerquelle.

Wenn Sie namlich eine Variable $meinevar einfiihren:
$meinevar = 123;

und dieser spater mit folgender Anweisung einen neuen Wert zuweisen wollen:

$meineVar = 3.5;

so haben Sie einen schwerwiegenden Fehler begangen. Statt der alten Variablen
einen neuen Wert zuzuweisen, haben Sie eine neue Variable eingefiihrt! Dies ist
syntaktisch zwar vollkommen korrekt (und wird daher vom Perl-Interpreter nicht
beanstandet), wird aber mit ziemlicher Sicherheit dazu fiihren, dass Ihr Programm
falsche Ergebnisse berechnet.

Um in gréferen Skripten Programmfehler durch die ungewollte Wiederverwen-
dung oder Neueinrichtung von Variablen zu verhindern, empfiehlt es sich, das
Pragma use strict zu verwenden (siche Kapitel 6.6).

Variablen verwenden

Nachdem Sie eine Variable eingerichtet haben, wollen Sie sie auch verwen-

den. Was aber kann man mit einer Variablen machen?
X Sie kénnen einer Variablen einen neuen Wert zuweisen

X Sie konnen den aktuellen Wert einer Variablen abfragen

Werte zuweisen

Um einer Variablen einen Wert zuzuweisen, verwendet man das Gleich-
heitszeichen = (den sogenannten Zuweisungsoperator). Links des Operators
steht der Name der Variablen, rechts der Wert, der der Variablen zugewie-

sen werden soll.

$variable = 123;
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Auffillig ist dabei, dass die Zuweisung genauso aussieht wie die Einrichtung
der Variablen. Schauen wir uns dazu ein kleines Beispielprogramm an.

##1/usr/bin/perl -w

$variable = 1;
$variable = 2;

o OB

print $variable;

Die Zeilennummern gehéren nicht zum Quelltext. Sie dienen uns lediglich
als Referenz bei der Analyse der Quelltexte.

Was ist der Unterschied zwischen den Anweisungen der Zeilen 3 und 4°?

X In Zeile 3 wird eine neue skalare Variable namens $variable eingerich-
tet und mit dem Wert 1 initialisiert. (Fiir Fortgeschrittene: Intern bedeu-
tet dies, dass fiir die Variable Speicher reserviert und der Variablenname
in die Symboltabelle des Perl-Interpreters eingetragen wird.)

X In Zeile 4 wird der Variablen $variable ein neuer Wert zugewiesen. Da
der Bezeichner $variable dem Interpreter bereits aus Zeile 3 bekannt
ist, richtet er keine neue Variable ein, sondern weist lediglich der alten
Variablen einen neuen Wert zu.

Bisher haben wir den Variablen stets Konstanten als Werte zugewiesen. Der
Nutzen der Variablen ware allerdings sehr beschrankt, wenn dies die einzige
Form der Wertzuweisung ware. Gliicklicherweise gibt es noch eine Reihe
anderer Moglichkeiten, die ich Thnen an dieser Stelle schon einmal kurz vor-
stellen méchte:

$varl = 1; # konstanter Wert

$var2 = $varl; # Wert einer anderen Variablen

$var3d = 3 * $varl; # berechneter Wert

$varl = $varl * 2; JF Wert, der auf Basis des alten Werts

#f berechnet wird
$vard = meineFunktion; # Rickgabewert einer Funktion

Eine skalare Variable enthalt immer genau einen Wert. Wenn man einer
Variablen einen neuen Wert zuweist, geht der alte Wert verloren.
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Werte abfragen

Variablen sind wie Schubladen, in denen man irgendwelche Gegenstéande
aufbewahrt. Wenn keiner kommt, der die Schublade aufzieht, um zu sehen,
was darin ist, hdtte man den Gegenstand auch gleich wegwerfen kénnen.
Wenn wir also einen Wert in einer Variablen abspeichern, dann iiblicher-
weise in der Absicht, spater noch einmal auf den Wert in der Variablen zu-
zugreifen.

Das Abfragen des Wertes einer Variablen erfolgt — ebenso wie das Zuweisen
eines neuen Wertes — iiber den Variablennamen. Entscheidend ist dabei, wo
der Variablenname auftaucht.

X Taucht der Variablenname in einem Ausdruck auf, d.h. auf der rechten
Seite einer Zuweisung, in einer Bedingung (siehe 4.2) oder in der Argu-
mentenliste einer Funktion (sieche 6.3), so ersetzt der Perl-Interpreter den
Variablennamen durch den aktuellen Wert der Variablen.

X Taucht der Variablenname auf der linken Seite einer Zuweisung auf, er-
setzt der Perl-Interpreter den aktuellen Wert der Variablen durch den
Wert des Ausdrucks auf der rechten Seite.

f1/usr/bin/perl -w

1

2

3 $varl
4: $varl
5:

6

2;

$varl * 3;
print $varl;

Ausgabe:

6

In Zeile 3 wird die skalare Variable $varl eingerichtet und mit dem Wert 1
initialisiert.

In der darauf folgenden Zeile taucht die Variable $varl gleich zweimal auf:
einmal auf der linken und einmal auf der rechten Seite des Zuweisungsope-
rators. Was passiert hier? Der Perl-Interpreter wertet zunéchst die rechte
Seite aus. Er ersetzt den Variablennamen durch den aktuellen Wert der Va-
riablen (also 2) und multipliziert diesen mit 3. Das Ergebnis (6) weist er dann
der Variablen zu, die auf der linken Seite der Zuweisung steht — in unserem
Falle also wieder $varl.
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In Zeile 6 wird der Wert der Variablen $varl ausgegeben. print ist eine in
den Perl-Bibliotheken vordefinierte Funktion, der als Argument die auszuge-
benden Daten tibergeben werden. In unserem Fall tibergeben wir die Varia-
ble $varl. Der Perl-Interpreter ersetzt den Variablennamen durch den ak-
tuellen Wert der Variablen und dieser Wert wird von print ausgegeben.

Wenn in einem Ausdruck ein noch nicht definierter Variablenname auf-
taucht (was durch Tippfehler schnell passieren kann), erzeugt der Perl-Inter-
preter die zugehorige Variable und setzt sie auf einen undefinierten Wert
(siehe Abschnitt zum Léschen von Variablen). Im Ausdruck wird der »Wert«
der Variablen dann als O oder als leerer String "" interpretiert.

$meineVar = 123;
$meineVar = $meinevar * 2;
print "$meineVar\n"; ## Ausgabe: 0

Um sich vor solchen Programmfehlern zu schiitzen, empfiehlt es sich, das
Pragma use strict zu verwenden (sieche Kapitel 6.6).

Werte loschen

Der Vollstandigkeit halber machte ich an dieser Stelle noch erwéhnen, dass
man den Wert einer Variablen l6schen kann, indem man die Funktion
undef auf die Variable anwendet.

$var = 1;
undef $var;

Die Variable existiert danach noch, enthilt aber keinen definierten Wert
mehr. Wird ihr Wert in einem Ausdruck abgefragt, interpretiert der Perl-In-
terpreter den undefinierten Wert als O oder als leeren String "". Sinn ergibt
die Anwendung von undef allerdings nur, wenn Sie spater die Funktion
defined verwenden, um zu priifen, ob die Variable einen definierten Wert
enthalt oder nicht.

Als Anfanger kénnte man nun auf die Idee kommen, dass man mit undef
Variablen nach Bedarf ein- und ausschalten kann. Dies ist zwar denkbar,
zeugt aber meist von schlechtem Programmierstil. Besser ist es, lokale Va-
riablen zu verwenden (siche Kapitel 6.6) und ansonsten darauf zu achten,
dass alle Variablen bei der Einrichtung einen Wert zugewiesen bekommen.



2.4 Anweisungen und Ausdriicke

Ein Programm ist letztendlich nichts anderes als eine Folge von Befehlen,
die an den Prozessor des Rechners gerichtet sind und die dieser der Reihe
nach ausfiihrt.

Anweisungen

In Perl bezeichnen wir die Befehle als »Anweisungen« und schliefen Sie mit
einem Semikolon ab. Betrachten wir dazu noch einmal das kleine Perl-
Skript aus dem vorangehenden Abschnitt:

##1/usr/bin/perl -w

1
2
3: $varl = 2;

4: $varl = $varl * 3;
5:

6

print $varl;

Die erste Zeile ist ein Kommentar. Da Kommentare vom Perl-Interpreter
ignoriert werden, tauchen Sie im Programmcode tiberhaupt nicht auf, stel-
len also keine Anweisungen an den Prozessor dar.

Danach folgen drei typische Anweisungen:

X In Zeile 3 wird die Variable $varl definiert. Der Prozessor wird aufge-
fordert, Speicher fiir die Variable $varl zu reservieren und der Variablen
den anfénglichen Wert 2 zuzuweisen.

X Zeile 4 ist eine Zuweisung. Hier wird der Prozessor aufgefordert, der Va-
riablen $varl den Wert des Ausdrucks auf der rechten Seite des Gleich-
heitszeichens zuzuweisen (weswegen das Gleichheitszeichen in Perl als
Zuweisungsoperator bezeichnet wird).

X In Zeile 6 wird die Funktion print aufgerufen. Der an den Prozessor ge-
richtete Befehl heifdt in diesem Fall einfach: »Rufe die Funktion print
auf und tibergib ihr als Argument den Wert der Variablen $varl.«

Betrachtet man das obige Listing, so fallt auf, dass die einzelnen Anweisun-
gen nicht nur mit einem Semikolon abgeschlossen wurden, sondern auch
jede in einer eigenen Zeile steht. Dies dient jedoch lediglich der Ubersicht-
lichkeit. Wer will, kann durchaus mehrere Anweisungen in eine Zeile pa-
cken.

fF1/usr/bin/perl -w

$varl = 1; $varl = $varl * 3; print $varl;
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Anweisungen und Maschinenbefehle

In Kapitel 1 haben Sie erfahren, dass jeder Prozessor nur einen bestimmten Satz
von elementaren Maschinenbefehlen versteht und es die Aufgabe des Perl-Inter-
preters ist, den Code des Perl-Skripts in Maschinenbefehle umzuwandeln. Dem
interessierten Leser wird sich dabei unter Umstédnden die Frage aufdréngen, wel-
che Beziehung denn zwischen den Perl-Anweisungen und den Maschinenbefehlen
besteht. Ist es vielleicht gar so, dass jede Perl-Anweisung genau einem Maschinen-
befehl entspricht und der Perl-Interpreter lediglich den als ASCII-Text vorliegenden
Befehl in Binarformat umwandeln muss. Nein, so einfach ist es nicht. Die Maschi-
nenbefehle des Prozessors sind gréRtenteils weit elementarer als die Perl-Anwei-
sungen, d.h. einer Anweisung entsprechen meist mehrere Maschinenbefehle.

Fiir einfache Anweisungen kommt die sprachliche Beschreibung der Anweisung
den zugrunde liegenden Maschinenbefehlen schon recht nahe:

$var2 = $varl * 3;

1. Hole den Wert der Variablen $varl.

2. Multipliziere diesen Wert mit 3.

3. Speichere das Ergebnis in der Variablen $var2.

In anderen Fallen — beispielsweise bei Funktionsaufrufen oder in Anweisungen, in
denen Strings bearbeitet werden — laufen im Hintergrund weit mehr Operationen
ab, als man aus der Anweisung ablesen kann.

Ausdriicke

Ein weiterer programmiertechnischer Begriff, mit dem man vertraut sein
sollte, ist der Begriff des »Ausdrucks«. Im letzten Abschnitt von Unterkapitel
3.1 wurde der Begriff bereits anhand der Analogie zur mathematischen
Gleichung eingefiihrt. An dieser Stelle méchte ich Thnen eine genauere De-
finition nachreichen.

X Als Ausdruck bezeichnet man eine Kombination aus Werten und Opera-
toren (wobei es sich bei den Werten um Konstanten, Variablen oder
Riickgabewerte von Funktionen handeln kann).

X Die Operatoren und Werte miissen so verkniipft sein, dass der Ausdruck
berechnet werden kann und als Ergebnis einen Wert liefert.

X Ausdriicke findet man auf der rechten Seite von Zuweisungen, in Bedin-
gungen (Boolesche Ausdriicke, siehe 4.2) oder als Argumente von Funk-
tionen.



Im einfachsten Fall besteht ein Ausdruck aus einem einzigen Wert. In den
folgenden Beispielen stellen die rechten Seiten der Zuweisungsoperatoren
Ausdriicke dar:

$varl = 11;
$var2 = $varl;’

Komplexere Ausdriicke entstehen durch Verkniipfung der Werte mit Opera-
toren:

$varl = 11 + 3;
$varz = (14 * $varl) - 12;

Die Ausdriicke werden uns noch weiter beschiftigen, insbesondere in Kapi-
tel 3 und in Kapitel 4.2 zur Bildung Boolescher Ausdriicke.

2.5 Ein- und Ausgabe von Daten

Programme dienen dazu, Daten zu verarbeiten. Meist sieht das so aus, dass
das Programm Daten einliest (iiber die Tastatur, aus einer Datei, von einem
Webbrowser), diese in irgendeiner Weise manipuliert und verarbeitet und die
Ergebnisse dann ausgibt (auf den Bildschirm, in eine Datei).

Das Einlesen und Ausgeben von Daten ist ein ebenso wichtiges wie umfang-
reiches Gebiet, dem ich im zweiten Teil des Buches ein eigenes Kapitel ge-
widmet habe. Gerade aber weil das Thema so interessant und wichtig ist,
sollten wir nicht bis zum zweiten Teil des Buches damit warten. Schauen wir
uns also vorab schon einmal an, wie man Daten tiber die Tastatur vom An-
wender einliest und Daten auf die Konsole ausgibt.

Daten einlesen

Ein- und Ausgabe erfolgen in Perl grundsétzlich {iber sogenannte Datei-
Handles. Diese Datei-Handles reprasentieren in unseren Perl-Skripten die
Quelle oder das Ziel eines Datenflusses. Quelle und Ziel miissen dabei nicht
immer wirkliche Dateien sein. Fiir bestimmte, typische Quellen und Ziele
gibt es spezielle, vordefinierte Datei-Handles — so etwa den Datei-Handle
STDIN fiir das Standardeingabegerét (sprich die Tastatur) oder STDOUT fiir
das Standardausgabegerit (die Konsole).

4 In diesem Beispiel treten links und rechts des Zuweisungsoperators Variablennamen auf,
doch nur die rechte Variable ($varl) steht fiir einen Ausdruck, denn nur auf der rechten
Seite interpretiert der Perl-Interpreter den Variablennamen als den Wert der Variablen.
Auf der linken Seite wird der Variablenname als Speicherplatz interpretiert, in den der
Wert des Ausdrucks auf der rechten Seite geschrieben wird.
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Wie kann man nun mit Hilfe von STDIN Daten iiber die Tastatur einlesen?
Ublicherweise geschieht dies mit folgender Konstruktion:

$meineVar = 0;
$meineVar = <STDIN>;
chomp($meineVar);

Zuerst definiert man eine Variable. In dieser Variablen wird im né&chsten
Schritt die {iber die Tastatur eingelesene Eingabe abgelegt. (Der Wert, mit
dem die Variable initialisiert wird, ist daher nicht so wichtig. Meist initialisiert
man die Variablen in solchen Fallen mit dem Wert 0.)

Im nichsten Schritt werden die Daten eingelesen. Dazu wendet man auf
den Datei-Handle den Eingabeoperator <> an, was dann wie folgt aussieht:
<{STDIN>. Der Eingabeoperator liest so lange Daten aus der Datenquelle, die
durch den i{ibergebenen Datei-Handle spezifiziert ist, bis er auf ein bestimm-
tes Trennzeichen trifft. Per Voreinstellung ist dieses Trennzeichen das Neue-
Zeile-Zeichen. Die Konstruktion <STDIN> liest also so lange Zeichen iiber
die Tastatur ein, bis der Anwender die -Taste driickt.

Die eingelesenen Daten speichern wir in der Variablen ab:
$meineVar = <STDIND.

Dabei ist zu beachten, dass das Neue-Zeile-Zeichen mit abgespeichert wird.
Da das Neue-Zeile-Zeichen allerdings meist unerwiinscht ist (es gehort ja im
Grunde nicht zur Eingabe, sondern diente lediglich zum Abschicken der
Eingabe), ist es Usus, das Neue-Zeile-Zeichen gleich aus der Eingabe zu ent-
fernen. Dies erledigt die vordefinierte Funktion chomp, der die Variable mit
der Eingabe iibergeben wird.

$meineVar = <STDIN>;
chomp($meineVar);

schreibt man meist verkiirzt:

<STDIN>);

chomp($meineVar

Daten mit print ausgeben

Um Daten auf die Konsole auszugeben, verwendet man die Funktionen
print und printf. Beginnen wir mit der Funktion print, die Sie schon aus
einigen der vorangehenden Beispielskripten kennen.



Die print-Funktion erwartet als erste Angabe den Datei-Handle des Ausga-
beziels und danach eine Liste der auszugebenden Daten, beispielsweise:

print STDOUT "Hallo Welt\n";
oder
print STDOUT "Hallo Welt", "\n";

»Augenblick!«, werden Sie jetzt einwerfen, »Wieso haben wir dann bisher nie
den Datei-Handle STDOUT angegeben?« Da die Konsole mit Abstand das
haufigste Ziel von Datenausgaben ist, wurde print so implementiert, dass
die Funktion automatisch STDOUT als Datei-Handle verwendet, wenn der
Programmierer keinen eigenen Datei-Handle angibt. Statt

print STDOUT "Hallo Welt\n";

kann man also verkiirzt schreiben:

print "Hallo Welt\n";

Auf die gleiche Weise kann man Werte von Variablen ausgeben:
print $meineVar;

Wer will, kann die Ausgabe von Text und Variablenwerten kombinieren —
entweder durch Verwendung des Kommas:

, $var2, "\n";

print $varl, " ist kleiner als

oder durch Variablenexpansion (siehe Abschnitt »Einfache versus doppelte
Anfiihrungszeichen«):

print "$varl ist groBer als $var2\n”;

Umlaute auf der Windows-Konsole

Wenn Sie Text mit deutschen Umlauten auf die Windows-Konsole (MSDOS-Ein-
gabeaufforderung) ausgeben, sehen Sie statt der Umlaute nur grafische Sonderzei-
chen. Dies liegt daran, dass die Windows-Konsole einen anderen Zeichensatz
(OEM-Zeichensatz) verwendet als Windows. Sie konnen dieses Manko beheben,
indem Sie statt der Zeichen den ASCII-Code angeben:

print "Umlaute \x84 \x94 \x81 \n";

Das folgende Programm demonstriert noch einmal zusammengefasst das
Einlesen und Ausgeben von Daten:
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#1/usr/bin/perl -w
$dm = 0
$euro = 0;

print "Geben Sie einen Betrag in DM ein:
chomp ($dm = <STDIN>); ## Zahl einlesen

$euro = $dm / 1.95583; # Umrechnen in Euro
print "$dm DM entsprechen $euro Euro\n"; # Ausgabe

Ausgabe:

Geben Sie einen Betrag in DM ein: 100.34
100.34 DM entsprechen 51.3030273592286 Euro

Formatierte Ausgabe mit printf

Wenn Sie sich die Ausgabe von Listing 3.1 anschauen, wird Ihnen die un-
schéne Formatierung des errechneten Euro-Betrags auffallen. Zwar ist es
immer gut, in Finanzfragen méglichst korrekt zu sein, doch die Angabe des
Euro-Betrags mit einer Genauigkeit von 13 Stellen ist doch etwas {ibertrie-
ben und fithrt dazu, dass die Ausgabe unleserlich wirkt. Es wire daher
schén, wenn wir eine Mdoglichkeit hatten, die Ausgabe zu formatieren —
etwa um die Ausgabe des Euro-Betrags auf zwei Nachkommastellen zu
begrenzen. Dies erlaubt die printf-Funktion.

printf HANDLE FORMAT DATENLISTE

X Wie print erwartet auch printf die Angabe eines Datei-Handles, und
wie bei print gilt, dass die Funktion STDOUT verwendet, wenn der Pro-
grammierer keinen eigenen Datei-Handle angibt.

X FORMAT steht fiir einen sogenannten Formatstring, DATENLISTE ist die
durch Kommata getrennte Liste der Daten, die ausgegeben und dabei
gemil den Angaben im Formatstrings formatiert werden sollen. C-Pro-
grammierern wird diese Konstruktion wohl vertraut sein, allen anderen
sei der Aufbau anhand eines Beispiels kurz erlautert.

Grundsatzlich entspricht ein Formatstring einem String mit Variablen-
expansion — nur dass im Formatstring statt der Variablennamen spezielle
Platzhalter stehen und die Variablennamen, deren Werte bei der Ausgabe
die Platzhalter ersetzen, in der Datenliste nachgereicht werden. Aus dem
String

"$dm DM entsprechen $euro Euro\n";



wiirde dadurch die Konstruktion
"%f DM entsprechen %f Euro\n", $dm, $euro;

wobei »"%f DM entsprechen %f Euro\n"« den Formatstring und »$dm,
$euro« die Datenliste darstellen.

Wie Sie sehen, besteht jeder Platzhalter aus einem %-Zeichen und einem
Buchstaben. Dieser Buchstabe gibt den Datentyp an, den der ausgegebene
Wert haben soll. Die wichtigsten Datentypen kénnen Sie Tabelle 2.3 ent-
nehmen.

Platzhalter Datentyp ;7:;1}113 ij
%c einzelnes Zeichen fuir printf
%s String

%d Ganzzahl

%f Gleitkommzahl

%e Gleitkommazahl in Exponentialschreibweise

%o oktale Ganzzahl

%0x hexadezimale Ganzzahl

%% kein Platzhalter, sondern Ausgabe des %-Zeichens

Der néchste Schritt besteht darin, im Platzhalter anzugeben, wie der zuge-
hérige Wert formatiert werden soll. Beispielsweise kénnen Sie angeben, wie
viele Zeichen der Wert in der Ausgabe mindestens einnehmen soll:

printf "DM %7d \n", $dm; ## erzeugt: DM ..... 10 DM

Fir Gleitkommazahlen kénnen Sie zusatzlich die Anzahl der Nachkommstel-
len angeben:

printf "DM %7.2f \n", $dm; # erzeugt: DM ..10.00 DM

Sie koénnen auch die Breitenangabe weglassen und nur die Anzahl der
Nachkommstellen festlegen:

printf "DM %.2f \n", $dm; # erzeugt: DM 10.00 DM

5 Die Punkte erscheinen nicht in der Ausgabe, sie sollen hier nur den Effekt
verdeutlichen.
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Formatierung Effekt Beispiel

+ Zahlen immer mit Vorzeichen "%+d"

Leerzeichen pos. Zahlen mit Leerzeichen statt +-Symbol "% d"

- linksbiindige Ausrichtung "%-d"

b Angabe der Feldbreite der Ausgabe "%5d"

# Prafix 0 bzw. Ox fiir Oktal- bzw. "%#0"
Hexadezimalzahlen

Mit diesen Informationen kénnen wir das Skript aus Listing 3.1 unter Ver-
wendung von printf umschreiben.

#1/usr/bin/perl -w
$dm = 0;
$euro = 0;

print "Geben Sie einen Betrag in DM ein: ";
chomp ($dm = <STDIN>);

$euro = $dm / 1.95583;
printf "%.2f DM entsprechen %.2f Euro\n", $dm, $euro;

2.6 Vertiefung: Zahlen und Strings -
ein ungleiches Geschwisterpaar

Das Besondere an den Variablen ist, dass man ihnen im Laufe des Pro-
gramms nacheinander verschiedene Werte zuweisen kann, solange der Typ
dieser Werte dem Datentyp der Variablen entspricht. Fiir die skalaren
Variablen bedeutet dies, dass man ihnen sowohl Zahlen als auch Strings zu-
weisen kann, ja man kann sogar ein und derselben Variablen im Laufe des
Programms nacheinander Zahlen und Strings zuweisen.

$meineVar = 1;

$meineVar = 3.1415;

$meineVar = "Hallo";

und so fort.



Streng typisierte Programmiersprachen

Was fiir Perl-Programmierer (fast) ganz normal ist, diirfte bei Programmie-
rern, die bereits mit Sprachen wie Pascal, C/C++ oder Java gearbeitet ha-
ben, Erstaunen, ja gar Besorgnis auslésen, denn in diesen Sprachen wird
zwischen Zahlen und Strings, ja sogar zwischen verschiedenen Zahlentypen
(n&amlich zwischen Ganzzahlen und Gleitkommazahlen) streng unterschie-
den. Diese Unterscheidung kommt nicht von ungefahr, sondern griindet
darauf, dass Ganzzahlen, Gleitkommazahlen und Strings von Natur aus ver-
schiedene Datentypen darstellen (mit eigenen Formaten und Operationen),
die auch auf Maschinenbefehlebene unterschieden werden. Was die streng
typisierten Programmiersprachen machen, ist also nichts anderes, als die
Unterscheidung, die auf Maschinenbefehlebene stattfindet, an den Pro-
grammierer weiterzugeben.

Wenn Sie in einer dieser Sprachen eine Variable deklarieren, miissen Sie
konkret angeben, ob diese Variable fiir Ganzzahlen (123, -93), Gleitkom-
mazahlen (3.255, 9¢5) oder Strings ("Hallo") sein soll. Danach kénnen Sie
der Variablen nur Werte des vereinbarten Typs zuweisen, einer Variablen fiir
Ganzzahlen also beispielsweise nur Ganzzahlen. Wenn Sie doch einmal ei-
ner Ganzzahl-Variablen eine Gleitkommazahl oder einen String mit einer
Zahlenangabe zuweisen wollen, miissen Sie dazu spezielle Funktionen oder
Konvertierungsmaoglichkeiten in Anspruch nehmen.

Der Perl-Weg

Perl unterscheidet ebenfalls zwischen Ganzzahlen, Gleitkommazahlen und
Strings (man beachte beispielsweise die unterschiedlichen Formate fiir Text-
und Zahlenkonstanten), verwischt aber die Grenzen zwischen diesen Daten-
typen, indem es fiir alle diese Daten einen einzigen Variablentyp, den Ska-
lar, verwendet.

Die strenge Typisierung fallt damit weg. Der Programmierer kann in seinen
skalaren Variablen beliebige Daten (Ganzzahlen, Gleitkommazahlen, Strings)
speichern, ohne sich dabei mit Fragen beziiglich der Kompatibilitat und
Konvertierbarkeit dieser Daten herumschlagen zu miissen.

Ein Variablentyp - drei Datentypen

Fiir den Anfénger ist diese nicht ganz so strenge Typenunterscheidung auf
jeden Fall ein Vorteil. Das einzige Problem ist, dass Sie — sofern Sie nicht
schon einmal in C, Pascal oder einer &hnlich typisierten Sprache program-
miert haben — diesen Vorteil gar nicht zu schatzen wissen. Lassen Sie mich
also Thre Sinne ein wenig scharfen.
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Betrachten wir dazu folgenden Quelltext:

$meineVar = 123;
$meineVar = 234.567;
$meineVar "Hallo";

In diesem Code-Fragment wird ein Skalar definiert und mit dem Ganzzahl-
Wert 123 initialisiert. In C wiirde man meineVar dazu als Variable vom Typ
int (fiir integer = Ganzzahl) deklarieren.

Danach wird der Variablen eine Gleitkommazahl zugewiesen (234.567). In
C ware dies mit einer internen Konvertierung verbunden. Da man in C in
einer int-Variablen keine Gleitkommazahlen ablegen kann, wiirde der
C-Compiler die Gleitkommazahl 234.567 durch Wegstreichen des Nach-
kommateils in eine Ganzzahl umwandeln. In meineVar stiinde danach also
der Wert 234 und nicht 234.567 wie in Perl.

In der dritten Zeile wird der Variablen ein String zugewiesen. In Perl ist dies
kein Problem. In C wére dies schlichtweg unméglich.

Was steckt hinter den Skalaren?
m Perl-Neulinge, die von Sprachen wie C oder Java kommen, werden sich sicherlich

g, ®" nicht mit der Erklérung zufrieden geben, dass Perl die elementaren Daten einfach
iber einen Kamm schert,. »Ja, okay, der Sinn ist klar: Die Programmierung ver-
einfacht sich durch die Einfiihrung des globalen Skalar-Variablentyps. Aber wie
funktioniert das? Wie kann das {iberhaupt funktionieren?«

Die Perl-Programmierwerkzeuge sind selbst in C programmiert. Ein Blick in den
C-Quellcode dieser Werkzeuge verrat uns, was sich hinter dem Datentyp des Ska-
lars verbirgt: eine Struktur namens SV°, die in der Datei SV.H definiert ist.

struct sv {
void* sv_any; /* Zeiger auf Daten */
U32 sv_refent; /* Referenzzdhler */
U3z sv_flags; /* Typ des Skalars */

s

Interessant fiir uns sind vor allem die Elemente sv_any und sv_flags. Wird einem
Skalar eine Ganzzahl zugewiesen, wird diese Ganzzahl im Arbeitsspeicher abgelegt
und der sv_any-Zeiger des Skalars auf diese Ganzzahl gerichtet. Gleichzeitig wird
in sv_flags festgehalten, dass der Skalar eine Ganzzahl enthélt. Wird demselben
Skalar spéter ein String zugewiesen, wird der sv_any-Zeiger des Skalars umge-
bogen, so dass er nicht mehr auf die Ganzzahl, sondern auf den String verweist. In
sv_fTlags wird festgehalten, dass der Skalar jetzt einen String beinhaltet.

6 C-Strukturen sind Datentypen, die der Programmierer selbst — als eine Kombination
von Daten anderer Datentypen — definieren kann. Von ihrer Bedeutung her entspre-
chen Sie den Hashes von Perl.
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Die Zuweisung von Daten unterschiedlicher Datentypen wird also durch die Zwi-
schenschaltung des void-Zeigers erreicht. Mit Hilfe des sv_f1ags-Elements behélt
der Perl-Interpreter jederzeit die Ubersicht dariiber, welchem Datentyp die im
Skalar abgelegten Daten angehoren.

Wer mehr iiber die interne Datenverwaltung von Perl wissen will, dem seien die
Dokumentationen PERLNUMBER und PERLGUTS empfohlen.

Konvertierung von Zahlen in Strings

Perl sieht nicht nur einen gemeinsamen Variablentyp fiir Ganzzahlen, Gleit-
kommazahlen und Strings vor, es kann auch automatisch zwischen diesen
Datentypen hin- und herkonvertieren.

$meineVar = 123;
print $meineVar;

Hier wird zuerst in $meineVar eine Ganzzahl gespeichert. Danach wird der
Wert der Variablen mit print ausgegeben. Da auf die Konsole aber nur
Text ausgegeben werden kann, muss der Wert von $meineVar in einen
String ("123") umgewandelt werden. Fiir Perl ist dies kein Problem.

X Zahlen werden in String-Kontexten (Ubergabe an String-Funktionen, als
Operand zu String-Operatoren) automatisch in Ziffern umgewandelt.

$zahll = 123;

$zah12 = 456;

$string = $zahll . $zah12; # Aneinanderreihung mit
# Stringoperator .

print "$string\n"; #F Ausgabe: 123456

X Fiir C-Programmierer sei angemerkt, dass die Konvertierung tiblicher-
weise mit Hilfe der C-Funktion sprintf() und dem Formatsperzifizierer
%.15g vorgenommen wird.

Konvertierung von Strings in Zahlen
Umgekehrt kénnen auch Strings in Zahlen umgewandelt werden:

$meineVar = 123;
$meineVar = $meineVar + "420";
print "$meineVar\n";

Hier wird zu dem Ganzzahlwert einer Variablen ein String aus Ziffern ad-
diert. Perl wandelt in solchen Fallen den String automatisch in die entspre-
chende Zahl (im Beispiel also 420) um. In anderen Programmiersprachen
muss man fir die Umwandlung von String-Darstellungen von Zahlen in
echte Zahlen meist spezielle Funktionen aufrufen.
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X Strings werden in numerischen Kontexten (Ubergabe an mathematische
Funktionen, als Operand zu arithmetischen Operatoren) automatisch in
Zahlen umgewandelt.

$zahll 123;
$zah12 = 456;
$string = $zah1l + $zah12; # Addition mit
## arithmet. Operator +
print "$string\n"; ## Ausgabe: 579

X Fiihrende Leerzeichen und beliebige nachfolgende Zeichen werden bei
der Konvertierung ignoriert.

"1234" wird zu 1234
"1.4e3" wird zu 1400
" 1234" wird zu 1234
"1234 Teile" wird zu 1234
"12e3,4" wird zu 12000

X Ist eine korrekte Konvertierung nicht maglich (weil die Zahlendarstellung
im String keinem der unterstiitzten Zahlenformate entspricht), wird der
String zu 0 ausgewertet.

"al234" wird zu 0
X Hexadezimal- und Oktaldarstellungen werden in Strings nicht erkannt.

"0123" wird zu 123 (nicht 83)
"0x123" wird zu 0

X Uninitialisierte Variablen werden zu 0 ausgewertet.

X Fir C-Programmierer sei angemerkt, dass die Konvertierung {iblicher-
weise mit Hilfe der C-Funktion atof () vorgenommen wird.

2.7 \Vertiefung: Binardarstellung von
Daten

Bis jetzt haben wir uns nur Gedanken dariiber gemacht, wie man beliebige
Daten in einem Perl-Skript reprasentieren kann. Fiir alle die Leser, fiir die
die Lektiire dieses Buches den Einstieg in die Programmierung iiberhaupt
darstellt, mochte ich noch einen Schritt weiter gehen und die Frage aufwer-
fen, wie die Daten denn im Computer dargestellt werden?



Codierung von Daten

Computer sind relativ einfach gestrickte Wesen, die leider nicht einmal bis
drei zahlen kénnen. Das heiflt, zéhlen kénnen sie schon bis drei und auch
dariiber hinaus, nur die Ziffer 3, die kennen sie nicht. Computer unterschei-
den namlich nur zwischen 1 und 0, was fiir sie bedeutet, dass an irgend-
einem ihrer internen Schaltelemente eine Spannung anliegt oder nicht oder
dass das magnetische Material der Festplatte (oder Diskette) in der einen
oder anderen Richtung polarisiert ist.

Da Computer darauf beschrankt sind, Nullen und Einsen zu verarbeiten, ist
man gezwungen, jegliche Daten, die man im Computer verarbeiten will, als
Folgen von Nullen und Einsen darzustellen’. Dazu bendtigt man fiir die ver-
schiedenen Arten von Daten passende Codierungsverfahren.

Datentyp Codierung

Ganzzahlen  Dezimale Ganzzahlen kénnte man prinzipiell nach demselben Ver-
fahren codieren, nach dem man Dezimalzahlen ins Binarsystem
umwandelt (durch fortgesetzte Division durch 2, wobei die nicht teil-
baren Reste der aufeinander folgenden Divisionen, von rechts nach
links geschrieben, die gewiinschte Binarzahl ergeben:

97=1100001

o)}
HEHEHOOOOM

Diese Codierung bereitet aber Schwierigkeiten, wenn neben positi-
ven auch negative Ganzzahlen codiert und die Rechengesetze erhal-
ten bleiben sollen. Aus diesem Grunde werden Ganzzahlen tiblicher-
weise nach dem sogenannten 2n+1-Komplement codiert, bei dem
man das negative Pendant zu einer positiven Zahl dadurch erhalt,
dass man die Stellen der positiven Zahl invertiert und dann 1 addiert.
Wihrend die Zahl 3 also einfach als 011 codiert wird (Zahl 3 im Bi-
narsystem), wird -3 als 101 (100 + 1) dargestellt.

7 Im Hinblick darauf, dass man Folgen von Nullen und Einsen auch als Zahlen im Binar-
system interpretieren kann, spricht man daher auch von der »digitalen Datenverarbei-
tunge.

Tabelle 2.5:

Codierung der
elementaren

Datentypen
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Datentyp Codierung

Gleitkomma- Gleitkommazahlen werden in exponentieller Schreibweise, sprich als
zahlen Kombination aus Vorzeichen, Mantisse und Exponent, codiert.

So kann man beispielsweise die Zahl
- 300,1

auch als

-0,3001 * 1073

schreiben. Gespeichert wird die Zahl dann als Vorzeichen (1 fiir ne-
gatives Vorzeichen, O fiir positives Vorzeichen), Mantisse ohne Null
vor dem Komma (3001) und Exponent zur Basis 10 (3).®

Strings Strings wie "Hallo" oder 'Oops' werden als Folgen von Zeichen ge-
speichert. Das Ende der Zeichenkette wird intern mit einem speziel-
len Terminierungszeichen markiert. Die einzelnen Zeichen werden
gemalR einer Tabelle codiert. Frither wurde hierzu die erweiterte
ASCII-Tabelle herangezogen, bei der die einzelnen Zeichen durch
Folgen von 8 Bit’ dargestellt wurden (siehe Anhang F). Durch 8 Bit
kénnen allerdings nur 248 = 256 Zeichen codiert werden. Vor eini-
gen Jahren wurde daher der UNICODE-Standard ins Leben gerufen,
bei dem die Zeichen durch 16 Bit codiert werden, wodurch der
Zahlencode grof§ genug ist, um auch die verschiedenen asiatischen
und arabischen Schriftzeichen mit einzuschlieRen. Perl codiert die
Zeichen mittlerweile gemaRR UNICODE (die arabischen Zeichen aus
dem ASCII-Code werden im UNICODE tiibrigens durch die gleichen
Zahlen codiert).

Die digitale Codierung von Daten findet man nicht nur in der Informatik.
Als Beispiel aus dem alltaglichen Leben seien die Telefonnummern erwahnt.
Wenn Sie im Telefonbuch die Nummer der Inlandsauskunft nachschlagen
und dort den Eintrag 11833 finden, werden Sie diese Zahl sicher nicht als
Elftausendachthundertdreiundreiflig, sondern als nacheinander zu wéhlende
Ziffernfolge interpretieren. Der Datentyp (Telefonnummer) legt dabei fest,
wie die Zahlenfolge zu interpretieren und wie die Daten zu verarbeiten sind.

8 Der Computer berechnet und speichert Mantisse und Exponent allerdings im
Biné&rsystem.

9 Ein Bit ist die kleinste Informationseinheit der elektronischen Datenverarbeitung. Es
kann einen der Werte Null oder Eins haben. Eine Folge von 8 Bit bezeichnet man als
Buyte.



Eigene Codierungen

Im vorangehenden Abschnitt haben wir uns angeschaut, wie die elementa-
ren Daten auf Maschinenebene codiert werden. Grundsétzlich haben wir als
Programmierer mit dieser Codierung nicht viel zu tun — der Perl-Interpreter
nimmt uns die Arbeit ab. Er wandelt die Zahlen und Strings aus unserem
Quellcode in die entsprechenden Bitfolgen um und kann bei Bedarf auch
Konvertierungen zwischen den Datentypen vornehmen.

Da aber nicht alle Daten aus Zahlen und Text bestehen, ist es haufig erfor-
derlich, der internen Codierung durch den Interpreter eine weitere Codie-
rungsebene vorzuschalten, bei der die Daten (Bilder, Sound, Messkurven,
was auch immer) als Zahlenfolgen formuliert werden. Wenn Sie beispiels-
weise eine Messkurve darstellen wollen, bietet es sich an, die Kurve als eine
Folge von Koordinaten von Punkten auf der Kurve abzuspeichern. Ein Perl-
Skript kann diese Koordinaten einlesen und daraus die Kurve aufbauen.
Dabei wird die Messkurve auf der ersten Ebene als eine Folge von Zahlen
(Koordinaten) codiert. Auf der zweiten Ebene codiert der Perl-Interpreter die
Zahlen, mit denen das Perl-Skript arbeitet, ins Bindrformat.

Manchmal bietet es sich an, Daten direkt als Bitfolgen zu codieren. Linux-
Anwender kennen dies von dem Betriebssystembefehl chmod, mit dessen
Hilfe man die Zugriffsrechte fiir Dateien und Verzeichnisse &ndern kann.
Linux unterscheidet zwischen Lese-, Schreib- und Ausfithrungsrechten.
Diese kann man bequem durch eine Folge von 3 Bit darstellen:

011 # nur Schreib- und Ausflhrungsrecht
100 # nur Leserecht

Diese drei Zugriffsrechte kann man fiir den Besitzer, die Gruppe und fiir alle
anderen getrennt vergeben.

111101001 4 Besitzer hat alle Rechte,
Jf die Gruppe hat Lese- und Ausflihrungsrecht
J#F alle anderen konnen die Datei nur ausfihren

Bitfolgen haben allerdings die Eigenschaft, dass sie meist ziemlich lang sind.
Um sich Tipparbeit zu ersparen, werden sie haufig als Zahlen interpretiert
und in ein héheres Zahlensystem umgewandelt. Das Dezimalsystem ist dafiir
jedoch vollkommen ungeeignet, da die Umrechnung von Biné&rzahlen in De-
zimalzahlen im Kopf praktisch nicht zu leisten ist. Anders verhalt es sich mit
Zahlensystemen, deren Basis eine Potenz von 2 ist — beispielsweise dem
Oktalsystem (8 = 2/3). Der Exponent (3 fiir das Oktalsystem) gibt dabei an,
wie viele Stellen im Binarsystem einer Stelle im Zielsystem entsprechen.

111 101 001 4 Bindr
7 5 1 4 Oktal

chmod
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Aus diesem Grunde wird chmod mit Oktalzahlen aufgerufen:

chmod 777 demo.pl # macht das perl-Skript fir alle lesbar,
#f Uberschreibbar und ausfiihrbar

Passend zum Linux-Befehl chmod gibt es in Perl eine gleichnamige Funk-
tion, chmod, mit der man aus einem Perl-Skript heraus die Zugriffsrechte
einer Datei &ndern kann.

chmod 0644 'test.pl';

Beachten Sie dabei die vorangestellte O, die Perl anzeigt, dass es sich um
die Oktalzahl 644 handelt und nicht um die dezimale Zahl 644 (was oktal
1204 entspricht). Beachten Sie des Weiteren, dass die fithrende O nur in
Zahlen, nicht aber in Strings ("0644") als Kennzeichen einer Oktalzahl er-
kannt wird.

Direkte Bitprogrammierung

Perl erlaubt es lhnen, die Bits Ihrer Variablen direkt zu manipulieren. Ich
werde dieses Thema nicht weiter vertiefen, aber ich méchte Sie zumindest
auf die verschiedenen Maglichkeiten zur Bitmanipulation hinweisen:

X Bindre Zahlenangaben: $var = 0b0001;
X Bitoperatoren: <<, >>, |, & *, ~

X Spezielle Funktionen: pack, unpack

Programm, das Text in Morsecode umwandelt

Nach so viel Theorie mochte ich Thnen zum Abschluss noch ein kleines
Perl-Skript vorstellen, das sich ebenfalls mit dem Thema Codierung be-
schaftigt — allerdings unter einem ganz anderen Aspekt. Das folgende Pro-
gramm wandelt Texte in Morsecode um:

#1/usr/bin/perl -w

sub morsen {
_=3%$_[01;
/ /7 && print || ' ## neues Wort
/a/ && print '.- ';
/b/ && print '-...
/c/ && print '-.-. "
/d/ && print '-.. ';
/e/ && print '. ';
/f/ && print "..-. ",



/g/ && print '--. ';
/h/ && print '".... 0"
/i/ & print '.. ",
/j/ && print '.--- '
/k/ && print '-.- '
/1/ && print '.-..
/m/ && print '-- ';
/n/ && print '-. ';
/o/ && print '--- ';
/p/ && print '.--. ';
/q/ && print '--.- ';
/r/ && print '.-. '
/s/ && print '... ';
/t/ & print '- ';
/u/ && print '..- ';
/v/ && print '"...- ",
/w/ && print '.-- '3
/x/ && print '-..- "3
/y/ && print '-.-- "3
/z/ && print '--.. ",

$text = 0;
print "Geben Sie den zu morsenden Text ein:
chomp ($text = <STDIN>);

",
s

while ($text =~ m/(.)/g) {
morsen($1);
}

print "\n";

Rl konsoe =il

; Datel Sitzungen Optionen  Hilfe

[ront@localhost. KapO214 =
[rootBElocalhost KapO21#

[root@localhost kKapO21#

[root@localhost KapO214 | /morse.pl

Geben Sie den zu morsenden Text ein: Hallo Dirk!

Erostéiscaliost Kapodin I~ i
Fiir den Perl-Neuling, der gerade seine ersten Schritte in der Perl-Program-
mierung unternimmt, diirfte der Quelltext dieses Skripts wahrscheinlich
ebenso unverstandlich sein wie der Morse-Code, den es erzeugt. Wir wollen
daher auch gar nicht versuchen, das Skript bis ins Detail zu ergriinden,
sondern uns darauf beschrénken, den groben Aufbau und den Ablauf des
Skripts zu verstehen. Da in dem Skript etliche Techniken und Konstrukte
verwendet werden, die erst in spateren Kapitel dieses Buches behandelt

Abb. 2.1:
Ausfiihrung
des Morse-
Skripts.

Analyse
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werden (Funktionen, Schleifen, Standardvgriablen, Regulare Ausdriicke),
gibt Ihnen das Skript nebenbei einen guten Uberblick dartiber, was Perl-Pro-
grammierung ist und was Sie noch im Laufe dieses Buches erwartet.

Die Ausfiihrung des Skripts beginnt mit der Zeile:
$text = 0;

Danach wird der Anwender aufgefordert einen Text einzugeben. Dieser Text
wird mit Hilfe des <>-Operators von der Tastatur (im Programm reprasen-
tiert durch STDIN) eingelesen und in der Variablen $text gespeichert.

Danach soll der eingegebene Text Zeichen fiir Zeichen durchgegangen wer-
den und die einzelnen Zeichen durch Morse-Code ersetzt werden. Dies ge-
schieht in einer sogenannten Schleife, die durch das Schliisselwort while
eingeleitet wird. Im Kopf der Schleife wird $text mit Hilfe eines »reguléren
Ausdrucks« durchsucht:

while ($text =~ m/(.)/g) {

In diesem Ausdruck ist m// der Such-Operator zwischen dessen Schragstri-
chen der zu suchende Text steht. Da wir nach beliebigen Zeichen suchen,
verwenden wir als Suchbegriff den Punkt, der in reguldren Ausdriicken fiir
ein beliebiges Zeichen steht. Den Punkt setzen wir in runde Klammern, da-
mit der Such-Operator jedes Mal, wenn er in $text ein Zeichen findet,
dieses in der vordefinierten Variablen $1 zwischenspeichert. Die Option g
schlieBlich weist den Suchoperator an, den gesamten String in $text zu
durchsuchen und nicht automatisch aufzuhéren, wenn er das erste Zeichen
gefunden hat. Die gesamte while-Schleife fiihrt demnach dazu, dass der
String in $text Zeichen fiir Zeichen durchgegangen. Immer wenn der Such-
operator das néchste Zeichen gefunden hat, kopiert er es in die Variable $1
und diese wird im Rumpf der Schleife an die Funktion morsen iibergeben.

while ($text =~ m/(.)/g) {
morsen($1);
}

Die Funktion morsen ist keine vordefinierte Perl-Funktion, sondern eine
Funktion, die explizit am Anfang des Skripts definiert wurde. Sie beginnt
damit, dass Sie das Zeichen, das ihr beim Aufruf iibergeben wurde, aus dem
vordefinierten Parameter $_[0] in die Standardvariable $_ kopiert.

sub morsen {
=$_[0];

Danach folgt eine Reihe von Vergleichen, in denen gepriift wird, ob es sich
bei dem Zeichen, das der Funktion tibergeben wurde, um ein Leerzeichen



oder um einen Buchstaben handelt. Wenn ja, wird fiir das Zeichen der ent-
sprechende Morse-Code ausgegeben.

/] && print "|| '
/a/ && print '.- ';
/b/ && print '-... '

Die Vergleiche basieren wiederum auf reguldren Ausdriicken: / /, /a/, /b/.
Diese regularen Ausdriicke sind einfach verkiirzte Schreibweisen fiir:

$_ =~m/ /;
$_ =~ m/a/;
$_ =~ m/b/;

2.8 Fragen und Ubungen

1. Setzen Sie ein Perl-Skript auf, das das folgende Voltaire-Zitat ausgibt:

»Wollen Sie ein Autor sein, wollen Sie ein Buch schreiben,
dann denken Sie daran, dass es neu und niitzlich oder
zumindest sehr vergniiglich sein muss.«

2. Sind die folgenden Bezeichner giiltige Variablennamen?

$hugo
$HUGO
$_h_u_go
$gesetzt?
$3fach
$dos2unix

3. Wie gibt man die Werte von Variablen aus? Wie kann man die Ausgabe
formatieren?

4. Sie haben gestern einen Scheck {iiber folgenden Betrag gefunden:
1.000.000,01 DM. Bevor Sie den Scheck im Fundbiiro abgeben, iiber-
legen Sie sich, wie man diesen Zahlenwert in einem Perl-Skript angeben
kénnte.

5. Trainieren wir ein wenig die Exponentialschreibweise. Seit Einstein weil3
man, dass zwischen Energie und Masse die folgende Beziehung besteht:
E =m * c” Schreiben Sie ein Perl-Skript, das berechnet, wie viel Ener-
gie frei wird, wenn Sie sich von einem Augenblick zum néchsten in reine
Energie verwandeln wiirden. Die Lichtgeschwindigkeit ¢ kénnen Sie da-
bei mit 300.000.000 m/s ansetzen. Nutzen Sie in Threm Skript die Ex-
ponentialschreibweise.
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6. Was geben die folgenden Zeilen aus?

$wert = 2000.01;

print $wert + "1.01e3", "\n";
printf "%f \n", $wert + "1.01e3";
printf "%d \n", $wert + "1.01e3";

7. Und noch einmal: Was geben die folgenden Zeilen aus?

$meineVar = "1001 Nacht";
printf "%s \n", $meineVar;
printf "%d \n", $meineVar;

8. Kann auf der linken Seite einer Zuweisung ein Ausdruck stehen?



Kapitel 3

Programmieren mit
Zahlen und Strings

Ab hier geht’s richtig los! Im letzten Kapitel ging es hauptsachlich darum,
wie Daten in Skripten reprasentiert werden. In diesem Kapitel lernen Sie
die Operatoren und Funktionen kennen, mit denen Sie die Daten nun end-
lich auch verniinftig verarbeiten kénnen.

Folgende Operatoren und Funktionen lernen Sie kennen:

X Den Zuweisungsoperator

X Die arithmetischen Operatoren

X Die mathematischen Funktionen

X Inkrement und Dekrement

X Die Definition von HERE-Texten

X Die Konkatenation und Wiederholung von Strings

X Die String-Funktionen

Im Vertiefungsteil erfahren Sie etwas mehr tiber:

X Die Auswertung von Ausdriicken mit mehreren Operatoren

X Bestimmte Fallstricke, die beim Aufsetzen von komplexen Ausdriicken
zu beachten sind

27
tas

EASPIEY
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Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die meisten Operatoren, die mathematischen Funktionen und die String-
Funktionen.

3.1 Der Zuweisungsoperator

Den Zuweisungsoperator = kennen Sie bereits aus dem vorangehenden
Kapitel, denn ohne ihn geht kaum etwas.

Mit seiner Hilfe kann man Variablen

X konstante Werte

X Werte anderer Variablen

X Werte von Ausdriicken

X Ergebnisse von Funktionsaufrufen

zZuweisen.

$varl = 11;

$var2 = $varl;

$var2 = (14 * $varl) - 12;
$var2 = cos(0);

3.2 Arithmetischen Operatoren und
mathematische Funktionen

Zahlen werden in Programmen in vielfaltiger Weise missbraucht: als Schal-
ter (0 und 1 gleich An und Aus), als Zahlwerk, zur Codierung irgendwelcher
anderen Daten. Das soll aber nicht dariiber hinwegtauschen, dass man mit
Zahlen auch rechnen kann.

Zu diesem Zweck stellt uns Perl die arithmetischen Operatoren und eine
Reihe von vordefinierten mathematischen Funktionen zur Verfiigung.

Neben den hier vorgestellten Operatoren gibt es noch eine Reihe weiterer
Operatoren, mit denen man Zahlen vergleichen kann. Diese werden in Ka-
pitel 4.2 vorgestellt.



3.2.1 Die arithmetischen Operatoren

Die ersten vier arithmetischen Operatoren braucht man eigentlich nieman-
dem zu erklaren, da sie schlichtweg die mathematischen Grundrechenarten
unterstiitzen.

Tabelle 3.1:
Operator Bedeutung Verwendung Die Grund-
opl + op2 Addition $var = 10 + 4; # $var = 14 rechenarten
opl - op2 Subtraktion $var = 10 - 4; # $var =6
opl * op2 Multiplikation $var = 10 * 4; # $var = 40
opl / op2 Division $var =10 / 4; #%var=25
Alle diese Operatoren bezeichnet man als binar, da sie immer zwei Operan-
den erfordern. Daneben gibt es noch zwei unare Operatoren:

Tabelle 3.2:
Operator Bedeutung Verwendung Die Vorzeichen
+opl positives Vorzeichen ~ $var = 2; # $var = 2
-opl negatives Vorzeichen $var = -2;  # $var = -2

Neben den Grundrechenarten gibt es noch weitere Rechenoperationen, fiir
die in Perl eigene Operatoren definiert sind.

Tabelle 3.3:
Operator Bedeutung Verwendung Exponent
opl ™ op2 Exponent $var = 10 ** 2; # $var = 100 und Modulo

Berechnet op1 hoch op2.
opl % op2 Modulo $var = 10 % 3; # $var=1

Teilt op1 durch op2 und gibt den dabei
verbleibenden Rest als Ergebnis zuriick.

opl und op2 miissen Ganzzahlen sein!

Mit Hilfe dieser Operatoren kénnen wir endlich richtig niitzliche Pro-
gramme schreiben. Nehmen wir beispielsweise an, Sie haben 5000 DM zur
Verfiigung und iiberlegen, wie Sie diese am sinnvollsten anlegen. Mit Hilfe
der Formel:

Endkapital = Startkapital * (1 + Zinsen/100)"""

und einem kleinen Perl-Skript kénnen Sie ausrechnen, wie sich Thr Kapital
auf einem Sparbuch in Abhéngigkeit von Laufzeit und ausgehandelten Zin-
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Listing 3.1:
zinsenl.pl

Abb. 3.1:

Ausflihrung
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des Skripts
zinsenl.pl
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sen vermehrt (vorausgesetzt die Zinsertrage werden dem Sparbuch gutge-
schrieben).

Im nachfolgenden Skript wird der Eingabeoperator einfach als <> aufge-
rufen, was in diesem Fall eine verkiirzte Schreibweise fiir <stdin> darstellt
(siehe Kapitel 9).

1 /usr/bin/per]

print "\n Programm zur Zinsberechnung\n\n";

print " Wie hoch ist das Startkapital: "
chomp($kapital = <>);

print " Wie hoch sind die Zinsen (in Prozent): ";
chomp($zsatz = <>);

print " Wie viele Jahre betrdgt die Laufzeit: "

chomp($Tlaufzeit = <>);

$endkapital = $kapital * ( 1 + $zsatz/100.0) ** $laufzeit;
printf("\n\n Endkapital: %.2f DM\n", $endkapital);

"2 M5-D0S-Eingabeaufforderung

[T e e 2| @ 55 Al

ar] zinsenl.pl

wWie

Endkapital: .00 DM

rkt&TYILI_Per 14Pr

3.2.2 Die mathematischen Funktionen

Bestimmte hiufig bendtigte Rechenoperationen, wie zum Beispiel das Zie-
hen einer Wurzel oder das Berechnen des Sinus eines Winkels, sind mit
Hilfe der Operationen fiir die Grundrechenarten nur sehr schwer zu realisie-
ren. Fiir die wichtigsten dieser Rechenoperationen stellt Perl daher passen-
de Funktionen zur Verfiigung.



Funktion Beschreibung

abs(x) Absoluter Betrag

atanz(x,y) Arcustangens von x/y

cos(x) Kosinus (x in BogenmaR)

exp(x) Exponentialfunktion ()

hex(x) Umwandlung in Hexadezimalzahl
int(x) Umwandlung in Ganzzahl (Integer)
Tog(x) Natiirlicher Logarithmus (In x)
oct(x) Umwandlung in Oktalzahl
sin(x) Sinus (x in Bogenmal)

sqrt(x) Wurzel (x positiv)

Die Programmierung mit diesen Funktionen ist die Einfachheit selbst: Sie
ibergeben der Funktion die bendtigten Parameter und erhalten das Ergeb-
nis zuriick. Um beispielsweise die Wurzel von 102355 zu berechnen,
schreiben Sie:

$var = sqrt(102355);

Wenn Sie mit den trigonometrischen Funktionen arbeiten, miissen Sie al-
lerdings beachten, dass diese Funktionen als Parameter stets Werte in Bo-
genmall (Radiant) erwarten. (Beim Bogenmall wird der Winkel nicht in
Grad, sondern als Lange des Bogens angegeben, den der Winkel aus dem
Einheitskreis (Gesamtumfang 2 ) ausschneidet: 1 rad = 360°/2r; 1° =
2m/360 rad.)

Nehmen wir an, Sie wollen die Hohe eines Bungalows ermitteln. Sie stellen
sich in einiger Entfernung vor das Haus und markieren diesen Punkt am
Boden. Von diesem Punkt aus peilen Sie die Dachkante an und messen den
Winkel zwischen der Peillinie zur Dachkante und dem Boden, sagen wir 25
Grad. Jetzt miissen Sie noch die Entfernung zum Haus messen, sagen wir
18 Meter. Nach der Formel

h = distanz * tan o

kénnten wir jetzt die Hohe berechnen, wenn uns nicht die Funktion tan
fehlen wiirde.

1 Zur Erinnerung: Fiir rechtwinklige Dreiecke ist der Tangens gleich dem Verhaltnis aus
Gegenkathete zu Ankathete.

Tabelle 3.4:
Eingebaute
mathematische
Funktionen

Trigono-
metrische
Funktionen
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Listing 3.2:

haushoehe.pl

Abb. 3.2:
Aufruf des

Skripts haus-
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Weitere mathematische Funktionen

Wem die Auswahl der eingebauten mathematischen Funktionen nicht aus-
reicht, der kann auf das CPAN-Modul Math::Trig zuriickgreifen. Dort fin-
den Sie neben Funktionen wie asin, cosh etc. auch die vordefinierte Kon-
stante pi sowie eine Funktion zur Umrechnung von Winkelgrad in Bogen-

mal: deg?rad.

Jetzt kénnen wir das Programm zur Berechnung der H&userhdhen aufset-

zen:

1 /usr/bin/per]

use Math::Trig; # wegen tan und deg?rad

print "\n Programm zur Berechnung der Hohe eines Hauses\n\n";

print " Wie gross ist der gemessene Winkel: "
chomp($winkel = <>);
print " Wie gross ist die Entfernung zum Haus: ";
chomp($distanz = <>);

$hoehe = $distanz * tan(deg2rad($winkel));

printf("\n\n Hoehe des Hauses: %.2f Meter\n", $hoehe);

" M5-D05-Eingabeaufforderung

3.2.3 Die Gleitkommaproblematik

Beziiglich der Verarbeitung von Zahlen gibt es in Perl drei Eigentiimlichkei-

ten, die man kennen sollte.



Perl rechnet grundsitzlich mit Gleitkommawerten

Mit Ausnahme des Modulo-Operators % arbeiten alle arithmetischen Opera-
toren und Funktionen mit Gleitkommazahlen. Wenn Sie also in einem Pro-
gramm zwei Ganzzahlen addieren:

$var = 3 + 4;

wandelt der Perl-Interpreter die Zahlen in Gleitkommazahlen um und be-
rechnet:

$var = 3.0 + 4.0;
Integer-Division

Wenn Sie mit dem /-Operator zwei Zahlen dividieren, die sich nicht ochne
Rest teilen lassen, liefert Ihnen der Operator das Ergebnis als Gleitkomma-
zahl zurtick:

$var = 10 / 4;  § ergibt $var = 2.5

Dies ist zwar korrekt, nicht aber immer erwiinscht. Manchmal ist man nur
an dem ganzzahligen Ergebnis interessiert, sprich der Frage, wie oft der Di-
visor in den Dividend passt. In der Programmierung bezeichnet man dies als
Integer-Division. Um unter Perl eine Integer-Division durchzufiihren, gibt es
zwei Méglichkeiten:

Sie kénnen eine normale Gleitkommadivision durchfiihren und das Ergebnis
in eine Ganzzahl (Integer) umwandeln:

$var = int 10 / 4; # ergibt $var = 2
Oder Sie verwenden die use integer-Anweisung’:

use integer;

$var = 10 / 4; # ergibt $var = 2
no integer;
$var = 10 / 4; # ergibt $var = 2.5

Genauigkeit von Gleitkommazahlen

Gleitkommazahlen werden — wie Sie aus dem vorangehenden Kapitel be-
reits wissen — intern als Kombination aus bindrem Vorzeichen, Mantisse
und Exponent dargestellt. Die Zahl 2001 wird beispielsweise als +0,2001 *
1074 dargestellt (allerdings binarcodiert und zur Basis 2).

2 use-Anweisungen steuern die Arbeit des Interpreters. Man bezeichnet sie auch als
Pragmas.
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Dies hat Vor- und Nachteile.

Einerseits kénnen Sie auf diese Weise Zahlen darstellen, die vom Betrag her
sehr grof} oder sehr Klein sind:

6.022045e23 # Anzahl Teilchen in einem Mol
1.6021892e-19; 4 Ladung eines Elektrons

Auf den meisten Plattformen sind fiir den Exponenten Werte von bis zu
+/-300 moglich!

Andererseits ist die Genauigkeit der Zahlen begrenzt. Auf den meisten
Rechnerarchitekturen stehen zur Abspeicherung der Mantisse 53 Bit zur
Verfiigung. Dies reicht im Durchschnitt zur Codierung von 16 dezimalen
Ziffern. Enthalt eine Zahl mehr signifikante Ziffern, gehen die letzten Ziffern
verloren.

Die signifikanten Ziffern ermittelt man, indem man die Nullen am Anfang
und Ende einer Zahl wegstreicht. Die Zahl 3045000 enthalt demnach vier,
die Zahl 300,450010 acht signifikante Ziffern.

Eine weitere Eigentiimlichkeit entsteht durch die Umwandlung der dezima-
len Zahlen in Bindrzahlen. Bestimmte Gleitkommazahlen werden bei der
Umwandlung ins Binarsystem namlich zu reellen Zahlen mit unendlicher
Bitfolge. Beispielsweise ist 0.9 binar gleich 0.1110011001100...

Bei der Darstellung dieser Zahlen im Computer muss die unendliche Bit-
folge natiirlich irgendwann abgeschnitten werden (sonst wiirde man ja den
gesamten Arbeitsspeicher mit einer einzigen Zahl voll schreiben). Die Folge
ist, dass der Computer nur mit einer Naherung der eigentlichen Zahl rech-
net. Meist merkt man als Programmierer nichts davon. Es kann aber vor-
kommen, dass — insbesondere bei Zahlenvergleichen — unerwartete Ergeb-
nisse auftreten.

3.3 Inkrement, Dekrement und
kombinierte Zuweisung

Programmierer tippen nicht gerne. Folglich gibt es fiir eine Reihe von h&u-
fig benstigten Rechenoperationen eigene Operatoren.



Kombinierte Zuweisungen

Mit Hilfe des Zuweisungsoperators kann man einer Variablen einen beliebi-
gen Wert zuweisen:

$varl = 3.4;
$varl = 2 * $vare;

In vielen Fallen baut der neue Wert dabei auf dem aktuellen Wert der Varia-
blen auf, beispielsweise wenn Sie den Wert der Variablen um einen be-
stimmten Betrag erhéhen oder vermindern wollen oder den Wert mit einem
Faktor multiplizieren oder dividieren méchten. Zu diesem Zweck miissen Sie
den Variablenwert in den Ausdruck auf der rechten Seite einbauen:

$var = 2;
$var = $var + 3;  {# $var gleich b

Mit Hilfe des +=-Operators kann man dies vereinfacht schreiben als
$var += 3;

oder

$var = $var + 3*pi*$var;

als

$var += 3*pi*$var;

Operator Bedeutung Entspricht lg(?sek”oem‘s;?r;ier-
opl += op2 Addition opl =opl + op2 ten Zuweisungs-
opl -= op2 Subtraktion opl = opl - op2 operatoren

opl *= op2 Multiplikation opl = opl * op2

opl /= op2 Division opl = opl / op2

opl %= op2 Modulo opl = opl % op2

opl **= op2 Exponent opl = opl ** op2

Inkrement und Dekrement

Skalare Variablen werden héufig als Zahler eingesetzt (zum Zéhlen der Vor-
kommen eines bestimmten Wortes in einer Textpassage, zum Kontrollieren
von Schleifen). Dabei wird der Wert der Zahlervariablen wiederholt um 1 er-
hoht oder vermindert — je nachdem, ob der Zahler rauf oder runter zahlt.
Die Erhéhung eines Zahlers bezeichnet man als Inkrement, seine Verminde-
rung als Dekrement.
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Tabelle 3.6:
rement und
Dekrement

@

3 Programmieren mit Zahlen und Strings
Das Inkrementieren des Zahlers lasst sich wie folgt implementieren:

$var = 1;
$var = $var + 1;

Einfacher geht es mit Hilfe des kombinierten Zuweisungsoperators +=:
$var += 1;

Noch einfacher geht es mit Hilfe des Inkrementoperators:

+t$var;

Operator Bedeutung Entspricht
++opl Inkrement opl=opl+1
-opl Dekrement opl=opl-1

Prafix- und Postfixnotation

Inkrement- und Dekrementoperatoren kann man dem Operanden voran-
stellen (Prafixnotation: ++op) oder nachstellen (Postfixnotation: op++).

Wenn man die Operatoren alleine in einer Anweisung benutzt (++$var,
oder $var++;), spielt es keine groRRe Rolle, welche Version man verwendet.

Geschwindigkeitsfanatiker wird es interessieren, dass die Préfixnotation
schneller ist, da der Perl-Interpreter fiir ihre Implementierung weniger Ma-
schinenbefehle benétigt.

Wenn Sie die Operatoren aber in einem Ausdruck verwenden, stellt sich die
Frage, welcher Wert des Operanden fiir die Berechnung des Ausdrucks
verwendet wird. Schauen Sie sich dazu die folgende Anweisung an:

$varl = 12;
$var2 = 4 * ++$varl;

Welchen Wert hat $var2 nach Ausfithrung dieses Codes? Um diese Frage
zu beantworten, muss man wissen, welchen Wert ++$varl in dem Ausdruck
reprasentiert: den Wert, den $varl vor der Inkrementierung hat, oder den
Wert, den die Variable nach der Inkrementierung hat?

X Die Préfixnotation erhéht den Wert der Variablen und gibt danach den
neuen Wert zurtick.

X Die Postfixnotation erhéht den Wert der Variablen, liefert aber den alten
Wert zuriick.



$varl = 12;
$var2 = 4 * ++$varl; # $var2 gleich 4*13 = 52
$varl = 12;
$var2 = 4 * $varl++; #F $var2 gleich 4*12 = 48

3.4 String-Operatoren und
String-Funktionen

Wie fiir die Zahlen so gibt es auch fiir Strings spezielle Operationen und
Funktionen, mit denen man Strings bearbeiten kann.

3.4.1 Strings definieren

Beginnen wir mit einer kurzen Rekapitulierung dessen, was Sie bereits aus
Kapitel 2.2 kennen.

X String-Konstanten werden in einfache oder doppelte Anfiihrungszeichen
eingeschlossen.

X Innerhalb von doppelten Anfiihrungszeichen werden Escape-Zeichen
und Variablennamen expandiert (durch die entsprechenden Werte er-
setzt).

X In skalaren Variablen kénnen Strings zwischengespeichert werden.

$strl = 'Hallo Welt!"';
$str2 = "Der Wert von Var ist: $Var \n";

Dariiber hinaus gibt es noch weitere Méglichkeiten, Strings zu definieren.

Quoting mit q

In Kapitel 2.2 sind wir bereits auf die Problematik eingegangen, dass man
das Zeichen, mit dem man den String umschliefit (einfache oder doppelte
Anfithrungszeichen), nur durch Voranstellung des Escape-Operators in den
String selbst einbauen kann.

$hyperTink = "<A HREF= \"...\">";

Die Voranstellung des Escape-Operators ist allerdings recht unbequem. Ein-
facher wiare es, wenn man je nach Bedarf verschiedene Zeichen zur Kenn-
zeichnung des Stringanfangs und -endes definieren kénnte. Tatséchlich ist
dies in Perl maglich.
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Listing 3.3:
douglas.pl

3 Programmieren mit Zahlen und Strings

Mit q und nachfolgendem Symbol kénnen Sie einen Ersatz fiir das einfache
Anfiihrungszeichen definieren:

$str = g%'quote’ ist das engl. Wort fir 'zitat'?%;

Mit qq und nachfolgendem Symbol kénnen Sie einen Ersatz fiir das dop-
pelte Anfithrungszeichen definieren:

$str = qg§Der Wert von Var ist: $Var \n§;

HERE-Texte

Schliefllich gibt es die Moglichkeit, den String statt zwischen Symbolen zwi-
schen zwei identischen, frei wahlbaren Bezeichnern einzuschlieRen.

#1/usr/bin/perl -w

$gedicht = <<HERE_DOUGLAS;

Archibald Douglas

von
Theodor Fontane

Ich habe es getragen sieben Jahr,
Und ich kann es nicht tragen mehr!
Wo immer die Welt am schdnsten war,
Da war sie 0d und leer.

HERE_DOUGLAS

print $gedicht;

X Eingeleitet wird ein HERE-Text mit dem <<-Operator gefolgt von dem
HERE-Bezeichner, den Sie selbst wahlen. Zwischen dem Operator und
dem Bezeichner darf kein Leerzeichen stehen. Wenn Sie den HERE-Be-
zeichner in GrofRbuchstaben schreiben und mit dem Prafix HERE begin-
nen (was beides nicht erforderlich ist), sind Anfang und Ende des HERE-
Textes gut zu erkennen.

X Der eigentliche Text beginnt in der nachfolgenden Zeile und wird so
ausgegeben, wie er im Quelltext steht. Variablennamen werden expan-
diert (durch ihren Wert ersetzt).

X Das Ende des HERE-Textes wird durch die Wiederholung des HERE-Be-
zeichners angezeigt. Der HERE-Bezeichner muss dabei allein am Anfang
der Zeile stehen.



Wenn Sie nicht méchten, dass Variablennamen im HERE-Text expandiert
werden, setzen Sie den ersten HERE-Bezeichner in einfache Anfiihrungs-
zeichen.

3.4.2 String-Operatoren

Fiir Strings gibt es nur wenige Operatoren (dafiir aber umso mehr Funktio-
nen.)

Neben den hier vorgestellten Operatoren gibt es noch Operatoren zum
Vergleichen von Strings. Diese werden in Kapitel 4.2 vorgestellt.

Konkatenation und Wiederholung

Die wichtigste Operation zur Verarbeitung von Strings ist die Aneinander-
reihung von verschiedenen Strings (fachmannisch auch als Konkatenation
bezeichnet).

$str = "Hallo " . "Welt!";

Mit dem .-Operator kénnen Sie aber nicht nur Strings, sondern auch Zah-
len aneinander reihen.

$str = "Der Wert von var ist " . $var . "\n";

Dabei wird der Wert der Zahl in einen String umgewandelt (so wird bei-
spielsweise 333 zu '333') und mit . konkateniert.

In anderen Sprachen lautet der Konkatenierungsoperator + (beispielsweise
in C++, wo der +-Operator zur Konkatenierung von Objekten der Klasse
string entsprechend iiberladen wurde). In Perl ist der +-Operator allerdings
rein fiir Zahlen vorgesehen. Wenn Sie versuchen, Strings mit + aneinander
zu hangen, wandelt der Perl-Interpreter die beteiligen Strings in Zahlen um
(in 0, wenn der String nicht mit einer Ziffer beginnt).

Um einen Text oder eine Zeichenfolge mehrfach aneinander zu reihen,
verwendet man den x-Operator:

$tr~enn-|'in'ie = '%x! X 20’ #» er\zeugt KAhkkRkkAkhkkhkkkhhkkhkkkkhhkkhkkkk

@

@

.
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Inkrement

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwéhnt, dass man auch den Inkrement-
operator ++ (nicht aber den Dekrementierungsoperator --) auf Strings an-
wenden kann. Der Inkrementierungsoperator wird auf Buchstabenfolgen so
angewendet, als handele es sich um Zahlen zur Basis a—z bzw. A-Z.

$str = 'aaa';
+$str; # $str ist jetzt gleich 'aab’
$str = 'aaz';
+$str; # $str ist jetzt gleich 'aba'

Die Inkrementierung funktioniert nur fiir den ++-Operator (nicht fiir + 1)
und auch nur dann, wenn die String-Variable nicht zuvor schon irgendwo als
Zahl ausgewertet wurde.

3.4.3 String-Funktionen

Eine Reihe von vordefinierten Funktionen unterstiitzen Sie bei der Pro-
grammierung mit Strings.

print, printf, sprintf

Die Funktionen print und printf habe ich Thnen bereits in Kapitel 2.5
vorgestellt. Die Funktion sprintf arbeitet im Wesentlichen genauso wie die
Funktion printf. Im Unterschied zu printf gibt sprintf den formatierten
String jedoch nicht aus, sondern liefert ihn als Ergebnis zuriick, so dass man
ihn einer skalaren Variablen zuordnen kann. Auf diese Weise kann man bei-
spielsweise reelle Zahlen mit vielen Nachkommastellen auf eine bestimmte
Zahl von Nachkommastellen kiirzen.

$var = sin 0.5; # $var = 0.479425538604203
$var = sprintf("%.2f", $var); # $var = "0.48"
length

Liefert die Lange eines Strings, d.h. die Anzahl der Zeichen im String zu-
riick (ohne abschlieBendes Terminierungszeichen).

$str = "Hallo';
print Tength $str; # 5

Die Funktion length liefert ab Perl 5.6 tatsachlich die Anzahl Zeichen im
String und nicht — wie in alteren Perl-Versionen — die Anzahl Byte, die der
String belegt. Dies ist wichtig, wenn man Text verarbeitet, der in UNICODE
codiert ist, da in UNICODE jedes Zeichen durch 2 Byte codiert wird.



Ic, uc und Icfirst, ucfirst

Mit Hilfe dieser Funktionen kénnen Sie einen ganzen String oder nur das
erste Zeichen im String in Klein- oder GroRbuchstaben umwandeln. Sie ent-
sprechen damit den Escape-Sequenzen \L, \U, \1, \u aus Tabelle 3.1.

$passwort = "krxplw";
$passwort = uc $passwort; # "KRXPLW"
reverse

Diese Funktion dreht die Zeichenfolge in einem String um.
$str = reverse "Hallo"; #f str = "ollaH"

Wozu ist die Funktion reverse gut? Nun, beispielsweise um Palindrome
aufzuspiiren. Palindrome sind Wérter, oder allgemeiner ausgedriickt: Zei-
chenfolgen, die man vorwarts wie riickwérts lesen kann: beispielsweise ne-
ger — regen. Solche Palindrome kann ein simples Programm allerdings nicht
erkennen. Im strengeren Sinne ist ein Palindrom eine Zeichenfolge, die
vorwarts wie riickwarts gelesen identisch ist: otto — otto. Solche Zeichenfol-
gen kann man leicht mit einem Perl-Skript identifizieren. Wir miissen dazu
allerdings dem Stoff aus dem nachfolgenden Kapitel ein wenig vorgreifen
und eine 1if-else-Konstruktion und den Vergleichsoperator eq einbauen:

##!/usr/bin/perl -w Listing 3.4:
palindrom.pl
$eingabe = 0;

print "Geben Sie eine Zeichenfolge ein: ";
chomp ($eingabe = <STDIN>);

if ($eingabe eq reverse $eingabe) {
print $eingabe, " ist ein Palindrom\n";
}

else f{
print $eingabe,

ist kein Palindrom\n";

Wenn Sie reverse zusammen mit einer print-Anweisung verwenden,
missen Sie vor reverse das Schlisselwort scalar setzen. Mehr dazu in
Kapitel 8:

print scalar reverse "Hallo";
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chr und ord

Zeichen werden intern durch Zahlen codiert. Mit Hilfe der Funktionen chr
und ord kénnen Sie zu einer Zahl das zugehérige Zeichen und zu einem
Zeichen den zugehérigen Zahlencode ermitteln.

$zeichen = chr(65); # $zeichen = A
$code_nl = ord("\n"); # $code_nl = 10

Ab Perl-Version 5.6 unterstiitzen die Funktionen neben ASCII auch UNI-
CODE.

index und rindex

Mit der Funktion index kénnen Sie feststellen, ob in einem String A ein
zweiter String B enthalten ist. Die Funktion durchsucht den String vom An-
fang an und liefert als Ergebnis die Position des ersten Vorkommens des ge-
suchten Teilstrings in String A zuriick oder -1, wenn kein entsprechender
Teilstring gefunden wurde.

##!/usr/bin/perl -w

$str = <KHERE_TEXT;

Es ist unleugbar, dass Krieg der natiirliche
Zustand der Menschen war, bevor die Gesell-
schaft gebildet wurde, und zwar nicht einfach
der Krieg, sondern der Krieg aller gegen alle.

Thomas Hobbes
HERE_TEXT

print index ($str, "Krieg"); ## liefert 23

Wenn Sie der Funktion als drittes Argument eine Position iibergeben, sucht
die Funktion ab dieser Position.

print index ($str, "Krieg", 24); # 1iefert 138

Die Funktion rindex durchsucht den String von hinten nach vorne.

substr

Mit Hilfe dieser Funktion kénnen Sie in einem String nach Teilstrings su-
chen und diese zuriickliefern lassen oder ersetzen. Gleiches kann man aller-
dings auch mit reguldren Ausdriicken erreichen, die kiirzeren Code produ-
zieren und wesentlich machtiger sind (siche Kapitel 10). Wer sich jedoch gar
nicht mit den reguldren Ausdriicken anfreunden kann, der kann in der
PERLFUNC-Dokumentation nachschlagen, wie man substr aufruft.



chop und chomp

Die Funktion chop entfernt aus einem String das letzte Zeichen. Die Funk-
tion chomp entfernt das letzte Zeichen dagegen nur dann, wenn es mit dem
Wert der internen Variablen $/ {ibereinstimmt. Standardméfig steht in die-
ser Variablen das Zeichen bzw. die Zeichenkombination fiir den Zeilenum-
bruch.

chomp ist in Perl nahezu untrennbar mit dem Einlesen von Eingaben iiber
die Konsole verbunden. Da Eingaben tiber die Konsole stets durch Driicken
der ()-Taste abgeschickt werden, enden diese Eingaben immer mit einem
Zeilenumbruch. Mit chomp lasst es sich miihelos entfernen:

$eingabe = 0;

print "Geben Sie einen Text ein: ";
chomp ($eingabe = <STDIN>);

Wenn Sie der Zeilenumbruch nicht stért (aus Zahlenwerten wird er bei der
Weiterverarbeitung im numerischen Kontext automatisch entfernt) oder der
Umbruch gar erwiinscht ist, kénnen Sie natiirlich auch auf chomp verzich-
ten.

pack und unpack

Die Funktionen pack und unpack dienen dazu, Daten in ein bestimmtes
String-Format zu packen oder wieder zu entpacken. In den Handen fort-
geschrittener Programmierer kénnen pack und unpack machtige Tools sein.
Da wir noch nicht ganz zu den fortgeschrittenen Programmierern zahlen,
muss ich Sie allerdings mit der Vorstellung dieser Funktionen noch bis Kapi-
tel 9.2.3 vertrosten.

3.4.4 Reguldre Ausdriicke

Die letzte — und machtigste — Option zur Bearbeitung von Texten ist die
Verwendung regularer Ausdriicke, mit deren Hilfe man Texte analysieren,
durchsuchen und passagenweise ersetzen kann.

Den reguldren Ausdriicken ist im Fortgeschrittenen-Teil des Buches ein ei-
genes Kapitel gewidmet.
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3.5 Vertiefung: Auswertung von
Ausdriicken

Ein Ausdruck ist eine Kombination von Operatoren und Werten (in Form
von Konstanten, Variablen und/oder Riickgabewerten von Funktionen), die
vom Perl-Interpreter zu einem Ergebniswert ausgewertet werden. Entschei-
dend ist dabei, dass Programmierer und Interpreter beziiglich der korrekten
Auswertung eines Ausdrucks gleicher Meinung sind. Aus diesem Grund gibt
es fiir die Auswertung von Ausdriicken bestimmte Regeln.

3.5.1 Operatorenrangfolge

Gibt es in einem Ausdruck aber mehrere Operatoren, stellt sich die Frage,
in welcher Reihenfolge die Operatoren ausgewertet werden.

$varl = 12;
$var2 = $varl * 3 + 4; J# 40 oder 84 ?

Hier gibt es eine festgelegte Rangfolge der Operatoren. Tabelle 3.7 listet
die wichtigsten Operatoren gemaR ihrer Rangordnung auf. Operatoren, die
in der Tabelle weiter oben stehen, haben eine héhere Prazedenz und binden
ihre Operanden starker als die weiter unten folgenden Operatoren. Eine
vollstandige Liste finden Sie in der PERLOP-Dokumentation.

Operator Assoz. Bedeutung

++ - - Inkrement und Dekrement

- R-L Exponent

I\ + - R-L Logisches NOT (siehe Kapitel 4.2), Referenz
(siehe Kapitel 7), positives und negatives Vorzei-
chen

=~ I+ LR Pattern Matching (siehe Kapitel 10)

*/ % x L-R Multiplikation, Division, Modulo, String-Wieder-
holung

+-. L-R Addition, Subtraktion, Konkatenation

<><=>=ltgtlege - Vergleiche (siehe Kapitel 4.2)

==l=<=>eqnecmp - Weitere Vergleiche (sieche Kapitel 4.2)

&& LR Logisches UND (sieche Kapitel 4.2)

I LR Logisches ODER (siche Kapitel 4.2)
- Bereichsoperator (siche Kapitel 5)
not R-L Logisches NOT (siehe Kapitel 4.2)




Operator Assoz. Bedeutung
and L-R Logisches UND (siehe Kapitel 4.2)
or xor L-R Logisches ODER und EXKLUSIVES ODER

(sieche Kapitel 4.2)

Mit Hilfe dieser Tabelle kann man die Frage, zu welchem Wert der Ausdruck
$varl * 3 + 4 ausgewertet wird, leicht beantworten. Der Multiplikations-
operator * hat einen héheren Rang als der +-Operator und bindet die Ope-
randen stéarker. Es wird also zuerst $varl * 3 berechnet und dann zu die-
sem Zwischenergebnis 4 addiert.

$varl = 12;
$var2 = $varl * 3 + 4; i 40

Méchte man eine andere Auswertungsreihenfolge erzwingen, muss man
Klammern setzen:

$varl = 12;
$var2 = $varl * (3 + 4); #+ 84

3.5.2 Assoziativitat

In welcher Reihenfolge Operatoren unterschiedlicher Rangordnung ausge-
wertet werden, wissen Sie nun. Wie aber sieht es aus, wenn in einem Aus-
druck mehrere Operatoren gleicher Rangordnung verwendet werden.

Dann werden die Operatoren entweder von links nach rechts oder von
rechts nach links ausgewertet — oder die Rangfolge ist nicht festgelegt. Die
Assoziativitat der wichtigsten Operatoren kénnen Sie Tabelle 4.7 entneh-
men. Unter Beriicksichtigung der Assoziativitat kann man leicht ausrech-
nen, dass die folgende Anweisung

$var = 2*%*2**3;

der Variablen $var den Wert 256 und nicht den Wert 81 zuweist, weil der
Interpreter zuerst 2**3 berechnet (ergibt 8) und mit dem Ergebnis noch
einmal 2 potenziert (2 ** 8).

Dieses Beispiel sollte auch deutlich machen, dass Ausdriicke nicht immer
leicht zu lesen und zu interpretieren sind. Es lohnt sich daher, auch in Aus-
driicken, die eigentlich keiner Klammern bediirfen, selbige zu setzen, um
die Auswertungsreihenfolge zu verdeutlichen: 2** (2**3). Ist das nicht
gleich viel besser?

Tabelle 3.7:
Rangfolge und
Assoziativitdt
der wichtigsten
Operatoren
(Fortsetzung)
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3.5.3 Seciteneffekte

Von Seiteneffekten spricht man, wenn eine Anweisung untergeordnete
Anweisungen enthalt:

$var2 = 3 * $varl++; ## Zuweisung eines neuen Wertes an
## $var2 sowie an $varl
$var2 = funk(2); # Zuweisung eines Wertes an $var?2

# und Aufruf der Funktion funk

Problematisch wird es meist dann, wenn Anweisung und untergeordnete
Anweisung auf den gleichen Variablen operieren.

$varz? = 3;
$var? 3 * $varz++;

Wie wird dieser Ausdruck ausgewertet? Zuerst wird der alte Wert von $var?
mit 3 multipliziert. Dann wird $var? inkrementiert (in $var? steht jetzt der
Wert 4), und schliefllich wird das Ergebnis der Multiplikation an $var2 zuge-
wiesen. In $var2 steht also nach Ausfithrung der Anweisung der Wert 9 und
der Effekt der Inkrementierung ist ganz verloren gegangen. Man sieht: hier
hat sich der Programmierer selbst ausgetrickst.

Schauen wir uns noch ein weiteres Beispiel an, bei dem wir ein wenig vor-
greifen und eine selbst definierte Funktion verwenden:

$varl = 0;

sub funk {
$varl =
$result
}

Diese Funktion {ibernimmt, wenn sie aufgerufen wird, einen Parameter und
weist dessen Wert (der in $_[0] steht) der globalen Variablen $var zu.
SchlieRlich liefert sie den Wert 1 als Ergebnis zuriick. Diese Funktion wird
nun wie folgt aufgerufen:

$varl = 3;
$var2 = funk(2) + $varl * 3;

$_[0];
=1;

Was hier passiert, ist kaum noch zu {iberblicken. Eine Moglichkeit ware,
dass zuerst die Multiplikation (ergibt 9), dann der Funktionsaufruf (liefert 1)
und schlielich die Addition ausgefiihrt wird. Als Ergebnis wiirde dann der
Variablen $var?2 der Wert 1+9 zugewiesen. Aber ist dies korrekt?



Korrekt ist, dass der Perl-Interpreter vor der Addition die Multiplikation aus-
filhren muss. Mit Klammern ausgedriickt wiirde der auszuwertende Aus-
druck also wie folgt lauten:

$var2 = funk(2) + ($varl * 3);

Jetzt stellt sich aber die Frage, ob zuerst der linke Operand (funk(2)) oder
der rechte Operand ($varl * 3) der Addition berechnet wird. Im ersten
Fall ist das Endergebnis 10, im zweiten Fall 7, und in beiden Fallen kann die
Multiplikation vor der Addition ausgefiihrt werden. Tatséchlich gibt es fiir die
Auswertungsreihenfolge der Operanden eines Operators keine feste Regel.
Meist aber werden die Operanden von links nach rechts ausgewertet. Der
Perl-Interpreter weist der Variablen $var?2 daher den Wert 7 zu.

Was lehrt uns das?

Es ist nicht schwer, in Perl Code aufzusetzen, den kein Mensch mehr ver-
steht.

3.6 Fragen und Ubungen

1. Welches Ergebnis liefert der folgende Ausdruck?
8/5
2. Wie miissten Sie den Ausdruck formulieren, damit das Ergebnis 1 lautet?

3. Was ist der Unterschied zwischen

$var = 33;

$str = "Der Wert von var ist " . $var . "\n";
und

$var = 33;

$str = "Der Wert von var ist " + $var + "\n";

4. Nennen Sie drei Moglichkeiten, einer skalaren Variablen einen String
zuzuweisen!
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5. Was ist falsch an folgendem Code?
$gedicht = << HERE_DOUGLAS;

Archibald Douglas

von
Theodor Fontane

Ich habe es getragen sieben Jahr,
Und ich kann es nicht tragen mehr!
Wo immer die Welt am schénsten war,
Da war sie &d und leer.

HERE_DOUGLAS

6. Was ist falsch an folgendem Code?
$gedicht = <<KHERE_DOUGLAS

Archibald Douglas

von
Theodor Fontane

Ich habe es getragen sieben Jahr,
Und ich kann es nicht tragen mehr!
Wo immer die Welt am schonsten war,
Da war sie 6d und Teer.

HERE_DOUGLAS

7. Wodurch wird die Reihenfolge festgelegt, in der Ausdriicke mit mehre-
ren Operatoren ausgewertet werden?

8. Welchen Wert haben die folgenden Ausdriicke?

$varl = 12;
$var2 = $varl++ * (3 + 4);
$varl = 12;
$var2 = +t$varl * (3 + 4);



Kapitel 4

Steuerung des
Programmflusses

Bis jetzt sahen unsere Perl-Skripten fast immer so aus, dass sie Anweisung
fir Anweisung von oben nach unten ausgefiihrt wurden. Ich sagte »fast«,
denn manchmal (beispielsweise in Listing 2.3) haben wir auch ein wenig
vorgegriffen und uns spezieller Konstrollstrukturen bedient, die es uns erlau-
ben, auf die Programmausfithrung Einfluss zu nehmen.

Dabei geht es grundsatzlich um zwei typische Problemstellungen:

X Die bedingte Ausfithrung (eine oder mehrere Anweisungen sollen nur
dann ausgefiihrt werden, wenn eine bestimmte Bedingung erfiillt ist)

X Die wiederholte Ausfithrung (eine oder mehrere Anweisungen sollen so-
lange wiederholt ausgefiihrt werden, wie eine bestimmte Bedingung er-
fillt ist)

Fiir beide Aufgaben gibt es in Perl spezielle Konstrukte, die wir nun kennen
lernen werden.

Im Einzelnen lernen Sie,

X wie man Code in Abhangigkeit von einer Bedingung ausfithren lasst
X wie man einfache und komplexe Bedingungen formuliert

X wie man Codeblécke wiederholt ausfithren lasst
b 4

wie man Schleifeniterationen vorzeitig abbricht

n27%
n =(

pe1sPI
S/

+
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4 Steuerung des Programmiflusses

In den Vertiefungsabschnitten erfahren Sie,
X wie man Verzweigungen und Schleifen noch kiirzer formulieren kann

X welche Fallstricke beim Aufsetzen von Schleifen und Bedingungen zu
beachten sind

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die Schliisselworter if, else, while, do, for und foreach plus den Ab-
bruchbefehlen redo, next und 1ast. Die Liste der Ihnen bereits bekannten
Operatoren wird um die Vergleichsoperatoren fiir Zahlen und Strings sowie
den Bedingungsoperator ergénzt. Schlieflich stelle ich lhnen noch die Stan-
dardvariable $_ vor.

4.1 Die if-Bedingung

Die if-Verzweigung dient dazu, anhand einer Bedingung — beispielsweise
des Wertes einer Variablen, des Riickgabewertes einer Funktion oder des
Wahrheitswertes eines Booleschen Ausdrucks — zu entscheiden, ob der
nachfolgende Anweisungsblock ausgefiihrt werden soll oder nicht.

if (Bedingung)
{
#f Bedingung ist wahr
Anweisungen;

}

Schauen wir uns gleich einmal an, wie die Verwendung der i f-Bedingung in
der Praxis aussieht:

##!/usr/bin/perl -w

$eingabe = 0;
print "\n Geben Sie eine Zahl ein: ";
chomp ($eingabe = <STDIN>);

f ($eingabe >= 0)
{
printf (" Wurzel von %d: %.4f\n", $eingabe, sqrt $eingabe);
}

print " Programm wird beendet\n";



Das obige Skript liest eine Zahl ein und berechnet die Wurzel dieser Zahl.
Da man die Wurzel allerdings nur fiir positive Zahlen berechnen kann, stellt
das Programm mit Hilfe einer if-Bedingung sicher, dass auch wirklich eine
positive Zahl eingegeben wurde. Gibt der Anwender eine negative Zahl ein,
wird die von der if-Bedingung kontrollierte Anweisung nicht ausgefiihrt —
was gut ist, da sonst der Aufruf von sqrt mit einer negativen Zahl zum Pro-
grammabbruch fithrt und die nachfolgenden Anweisungen (im Beispiel die
abschliefende print-Anweisung) nicht mehr zur Ausfiihrung kommen.

Anweisungen und Anweisungsblocke

Wie Sie obigem Beispiel entnehmen kénnen, werden die Anweisungen, die
von der if-Bedingung kontrolliert werden, in geschweifte Klammern ge-
fasst. Eine solche Folge von Anweisungen in geschweiften Klammern be-
zeichnet man als Anweisungsblock.

Alle Kontrollstrukturen arbeiten mit Anweisungsblécken. Der typische Auf-
bau ist:

Schlisselwort Bedingung
Anweisungsblock

if-else-Konstruktionen

Die einfache 1if-Bedingung entspricht der Anweisung: »Wenn die folgende
Bedingung erfiillt ist, dann tue dies. Danach fahre normal mit der Ausfiih-
rung des Programms fort.« Diese Anweisung kann man erweitern, indem
man einen else-Teil anhangt. Die Aussage der Anweisung lautet dann:
»Wenn die folgende Bedingung erfiillt ist (if), dann tue dies, ansonsten
(e1se) tue das. Danach fahre normal mit der Ausfilhrung des Programms
fort.«

if (Bedingung)
{
//Bedingung ist wahr
Anweisungen;
}
else

{
//Bedingung ist falsch
Anweisungen;

}

Mit Hilfe einer if-else-Konstruktion kénnen wir das obige Beispielprogramm
dahingehend erweitern, dass im Falle der Eingabe einer negativen Zahl der
Anwender auf seinen Fehler hingewiesen wird.
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wurzel.pl

'AUFSTEIGER'

4 Steuerung des Programmiflusses

#1/usr/bin/perl -w

$eingabe = 0
print "\n Geben Sie eine Zahl ein: ";
chomp ($eingabe = <STDIN>);

f ($eingabe >= 0)

{

printf (" Wurzel von %d: %.4f\n", $eingabe, sqrt $eingabe);
}

else

{

print " Wurzel von negativen Zahlen

"kann nicht berechnet werde\n";

}

Mit Hilfe des Schliisselwortes e1seif kann man 1if-Bedingungen verschach-
teln:

if (Bedl) {Anweisungen }
elseif (Bed2) { Anweisungen }
elseif (Bed3) { Anweisungen }

else {Anweisungen }

4.2 Wie formuliert man
Bedingungen?

Bevor wir uns weitere Kontrollstrukturen anschauen, wollen wir uns ein we-

nig ausfiihrlicher mit der Konstruktion von Bedingungen beschéftigen.

Bedingungen sind Ausdriicke, sprich eine Kombination von Daten und
Operatoren, die zu einem eindeutigen Ergebniswert ausgewertet werden
koénnen (vergleiche Kapitel 2.4 und 3). Somit kennen wir jetzt zwei Stellen,
an denen Ausdriicke eingesetzt werden:

X Auf der rechten Seite von Zuweisungen
X In den Bedingungen von Kontrollstrukturen

In einer Beziehung unterscheiden sich die Ausdriicke von Bedingungen
allerdings von anderen Ausdriicken: Sie reprasentieren keine beliebigen
Werte, sondern die Wahrheitswerte »wahr« und »falsche.



Die Bedingungen von Kontrollstrukturen stellen eine besondere Umgebung,
einen sogenannten Kontext, dar. Innerhalb dieses Kontextes interpretiert m
der Perl-Interpreter Ausdriicke automatisch als Wahrhweitswerte. In Kapitel ‘2" 3/
8 werden wir uns ausfiihrlicher mit den Kontexten von Perl beschéftigen.

4.2.1 Arithmetische Ausdriicke in Bedingungen

Wenn Sie in einer Bedingung einen arithmetischen Ausdruck verwenden,
beispielsweise:

if ($var)
oder
if ($var * 2)

geschieht Folgendes: Der Perl-Interpreter wertet den Ausdruck aus und
erhalt einen Ergebniswert. Diesen Ergebniswert interpretiert er dann als
Booleschen Wahrheitswert: Ist der Ergebniswert gleich 0, so wird der Aus-
druck als falsch angesehen, ansonsten als wahr.

Als »falsch« werden grundsétzlich folgende Ausdriicke interpretiert:
X der Wert O

X der String "0"

X ein leerer String

X cine undefinierte Variable

Alle anderen Ergebniswerte werden als »wahr« interpretiert.

Arithmetische Ausdriicke werden in Bedingungen allerdings eher selten ein-
gesetzt. Meist formuliert man die Ausdriicke in den Bedingungen mit Hilfe
spezieller Vergleichsoperatoren.

4.2.2 Die Vergleichsoperatoren

Mit Hilfe der Vergleichsoperatoren kénnen Sie Bedingungen formulieren
wie:

»wenn der Wert von $var gleich O ist«

»wenn der Wert von $var groRer als O ist«

»wenn der Wert von $varl gréRer als der Wert von $var?2 ist«
»wenn der Wert von $varl ** 3 groRer als der Wert von $var?2 ist«

etc.
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— 4] _Steverungdes Programmilusses
Vergleich Zahlenoperator String-Operator
Gleichheit == eq (equal)

Ungleichheit I= ne (not equal)
Kleiner < It (less than)

groRer > gt (greater than)
kleiner gleich <= le (less than)

groRer gleich >= ge (greater or equal)

##!/usr/bin/perl -w
$alter = 0;

print "\n Geben Sie bitte Ihr Alter ein: ";
chomp ($alter = <STDIN>);

f ($alter < 18)

{

printf ("\n Sorry, Du bist zu jung, um schon Perl
"zu lernen\n");

}
else

{

printf ("\n Sorry, Sie sind zu alt, um noch Perl " .
"zu Ternen\n");

}

String-Vergleiche

String-Vergleiche werden in der gleichen Weise durchgefiihrt, wie man Wér-
ter im Wérterbuch nachschlagt. Man beginnt am Anfang der Strings und
vergleicht diese Zeichen fiir Zeichen. Trifft man an einer Position auf zwei
unterschiedliche Zeichen, priift man, welches Zeichen im Alphabet (bzw. im
ASCII-Code, sieche Anhang E) zuerst kommt. Der String mit diesem Zeichen
ist kleiner als der andere String. Aus diesem Grunde sind folgende Verglei-
che wahr:

"aaaz" 1t "aaba" 4 ASCII-Code von a ist kleiner als b
"Zaaz" 1t "aaaz" #f ASCII-Code der GroBbuchstaben ist
## kleiner als der Code der Kleinbuchstaben
"laaz" 1t "aaaz" § ASCII-Code der Ziffern ist kleiner als
# der Code der Buchstaben



Das folgende Programm nutzt den Vergleichsoperator ne (Test auf Un-
gleichheit) fiir eine kleine, harmlose Passwortabfrage:

1 /usr/bin/perl -w

$passwort = "krxbhdf"; f# Passwort

print "\n Geben Sie bitte das Passwort ein:
chomp ($passwort = <STDIN>);

$passwort = Tc($passwort); ## Eingabe in Kleinbuchstaben
## umwandeln

if ($passwort ne "krxbdf") J# Eingabe ungleich Passwort?
{
printf ("\n Sorry, falsches Passwort\n");
}
else
{
printf ("\n Gut geraten!\n");
}

Zahlen versus Strings

Warum gibt es fiir Zahlen und Strings unterschiedliche Operatoren fiir die
gleiche Art von Vergleich?

Bedenken Sie, dass Perl automatisch Zahlen in Strings umwandelt und um-
gekehrt. Ob in einem Ausdruck eine Zahl in einen String umgewandelt oder
ein String in eine Zahl umgewandelt wird, héngt dabei von dem jeweiligen
Operator ab. Das ist nicht ganz neu fiir uns. Schon bei der Addition/Konka-
tenation gab es zwei unterschiedliche Operatoren fiir Zahlen (+) und Strings
(.). Ein paar Beispiele sollen die Bedeutung der unterschiedlichen Operato-
ren verdeutlichen:

$varl = 12.5;
$var2 = -3;
$strl = "aaaz";

$str2 = "aaba";

# Zahlenvergleiche

if ($varl = 12.5) # wahr
if ($varl !=12.5) # falsch
if ($varl >= $var2) #F wahr
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## Stringvergleiche
f ($strl eq "aaaz") ## wahr
f ($strl ne "aaaz") ## falsch
f ($strl ge $str2) # falsch'

## Vorsicht: gemischte Vergleiche

f ($varl >= $strl) # wahr, $strl wird in einen
# Zahlenwert umgewandelt. Da in $strl
# nur "aaaz" steht, wird der String zu
# 0 und 12.5 ist groBer als 0

f ($varl ge $strl) # falsch, $varl wird in den String
# "12.5" umgewandelt. Da die Ziffern
## im ASCII-Code vor den Buchstaben
# kommen, ist der String "12.5"
## kleiner als "aaaz". Die Aussage er
Jf wire groBer, ist folglich falsch

f ($varl eq "12.5") ## wahr

4.2.3 Die logischen Verkniipfungen

Bisher hatten wir es nur mit Bedingungen zu tun, die einen einfachen Ver-
gleich durchfiihren:

($varl < $var2) # $varl kleiner als $var?

($strl 1t $str2) # $strl kleiner als $str2
f ($varl !'=0) # $varl ungleich 0

($varl) # Kurform fir ($varl != 0)

Ab und an kommt es jedoch vor, dass man in einer Bedingung mehrere
Vergleiche durchfithren méchte. Das folgende Skript zur Berechnung der
Vielfachen von 2 stellt beispielsweise sicher, dass die vom Anwender einge-
gebenen Zahlen nicht nur positiv, sondern auch Kleiner als 31 sind, da die
Ergebnisse durch die Potenzierung sehr schnell ansteigen.

1 String-Vergleiche werden in der gleichen Weise durchgefiihrt, wie man Wérter im
Wérterbuch nachschlégt. Man beginnt am Anfang der Strings und vergleicht diese
Zeichen fiir Zeichen. Trifft man an einer Position auf zwei unterschiedliche Zeichen
priift man, welches Zeichen im Alphabet (bzw. im ASCII-Code) zuerst kommt. Der
String mit diesem Zeichen ist kleiner als der andere String. Aus diesem Grunde ist
"aaaz" kleiner als "aaba".
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##1/usr/bin/perl -w

$basis =2;
$exponent = 0;

print "\n Geben Sie den Exponent ein:
chomp ($exponent = <STDIN>);

if ($exponent >= 0 && $exponent < 31)

{

printf (" %d ~ %d: %d\n", $basis, $exponent, $basis **
$exponent);

}

else

{

print " Ausdruck kann nicht berechnet werden\n";

}

In der if-Bedingung werden die beiden Vergleiche mit Hilfe des &&-Opera-
tors verkniipft. Der &&-Operator entspricht einer logischen UND-Verkniip-
fung, d.h. die gesamte Bedingung ist nur dann wahr, wenn beide Vergleiche
wahr sind.

Operator Bedeutung Auswertung ZZZ?;L?:' 2
1Al Logische Verneinung  wahr, wenn Al falsch Operatoren
Al & A2 Logisches UND wahr, wenn Al und A2 beide wahr

Al || A2 Logisches ODER wahr, wenn A1l oder A2 oder beide wahr

A1 NA2 Exklusives ODER wahr, wenn entweder A1 oder A2 wahr

Es gibt noch einen zweiten Satz logischer Operatoren: not, and, or und
xor. Diese unterscheiden sich von !, &&, | | und » dadurch, dass sie einen m
wesentlich niedrigerer Rang haben (vergleiche Tabelle 3.7). \2 3

4.3 Verzweigungen

Oft ergibt sich die Situation, dass eine Variable auf mehrere Werte getestet
werden soll, damit dann entsprechende Anweisungen abgearbeitet werden.
Ein typisches Beispiel ist die Auswertung eines Meniis. Zuerst gibt das Pro-
gramm ein Menii aus, das verschiedene mit Kennzahlen versehene Meni-
befehle zur Auswahl anbietet. Dann wird die vom Anwender eingegebene
Kennzahl eingelesen und mit Hilfe einer Reihe von if-Anweisungen ausge-
wertet.
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#1/usr/bin/perl -w

print <<KHERE_MENUE;

Adresse eingeben <1>
Adresse suchen 2>
Adressliste ausgeben <3>
Beenden <4>
HERE_MENUE

$eingabe = 0;

chomp ($eingabe = <STDIN>);

f ($eingabe = 1) {
print "Adresse eingeben \n";
}
f ($eingabe == 2) {
print "Adresse suchen \n";
}
f ($eingabe = 3) {
print "Adressliste ausgeben\n";
}
f ($eingabe == 4) {
print "Beenden \n";
}

Die Formulierung mit den aufeinander folgenden if-Anweisungen ist aller-
dings nicht sonderlich elegant. Ubersichtlicher ist die folgende Konstruktion,
die in der PERLSYN-Manpage beschrieben ist:

SWITCH: {

$eingabe == 1 && do { print "Adresse eingeben \n";
Tast SWITCH; };

$eingabe = 2 && do { print "Adresse suchen \n";
last SWITCH; };

$eingabe == 3 && do { print "Adressliste ausgeben \n";
Tast SWITCH; };

$eingabe = 4  && do { print "Beenden \n";
Tast SWITCH; };

}

Ohne diese Konstruktion bis ins Detail erklaren zu wollen, méchte ich Thnen
doch den grundlegenden Aufbau verdeutlichen, damit Sie eigene Konstruk-
tionen dieser Art in Ihre Programme einbauen kénnen.

106



T e Die Schleifen [ g

Alles beginnt damit, dass die gesamte Konstruktion einen eindeutigen Na-
men erhdlt. In diesem Beispiel habe ich als Namen SWITCH gewahlt. Wel-
chen Namen Sie vergeben, ist an sich egal, allerdings passt SWITCH in die-
sem Fall recht gut, da diese Art von Konstruktion der switch-Verzweigung
von C entspricht.

Auf den Bezeichner folgen die einzelnen, alternativen Verzweigungen. Jeder
dieser Zweige besteht aus:

X der Bedingung ($eingabe = 1)
X einer Verkniipfung (&& do)

X und dem auszufithrenden Anweisungsblock f{..}. Damit die Konstruk-
tion nach der Ausfithrung eines ihrer Anweisungsblécke direkt verlassen
wird, endet jeder Anweisungsblock mit der Anweisung 1ast SWITCH;.

In Abschnitt 5.4.2 werden wir die Meniikonstruktion noch weiter verbes- @

sern.

4.4 Die Schleifen

Wenn Sie bestimmte Anweisungen mehrmals hintereinander ausfiihren
miissen, wobei sich lediglich einzelne Parameter nach einem bestimmten
Muster verandern, bietet sich der Einsatz einer Schleife an.

Obige Beschreibung klingt furchtbar, dabei ist es im Grunde ganz einfach.
Schauen wir uns gleich die erste Schleifenkonstruktion an.

4.4.1 Die while-Schleife

Die while-Schleife ist die allgemeinste Schleife, an deren Aufbau man sich
die Grundprinzipien der Funktionsweise von Schleifen gut verdeutlichen
kann:

$i = 0; # Initialisierung
while ($i <= 10) ## Bedingung
{
print "2 hoch $i ist \t", 2**$i, "\n"; {# Anweisungen
++$1; # Inkrement

}
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Jede Schleife besteht aus einem Schliisselwort und einem Anweisungsblock,
der wiederholt ausgefiihrt werden soll:

while

{
Anweisungen
}

Dariiber hinaus muss man kontrollieren, wie oft die Schleife wiederholt
werden soll. Dazu richtet man eine Schleifenvariable ein (die meist einen
kurzen Namen hat: beispielsweise $1 oder $100p). Diese Schleifenvariable
wird

X vor der Schleife initialisiert ($1 = 0)
X zu Anfang der Schleife in einer Bedingung ausgewertet ($1 <= 10)

X in der Schleife verindert (meist wird die Variable inkrementiert: ++$1,
man kann sie aber auch dekrementieren oder ihren Wert in beliebiger
anderer Weise dndern)

Durch die Kombination dieser drei Anweisungen kann man festlegen, wie
oft die Schleife wiederholt wird. Dies wird deutlich, wenn man nachvollzieht,
wie eine solche Schleife ausgefiihrt wird.

In obigem Skript beispielsweise wird die Schleifenvariable $i zu Anfang auf
0 gesetzt. Dann beginnt die Schleife. Zu Beginn der Schleife steht die
Schleifenbedingung. Solange diese Bedingung erfiillt ist (wahr ist), solange
wird die Schleife wiederholt ausgefiihrt. Da $i anfangs wie gesagt gleich 0
ist und die Schleifenbedingung priift, ob $i kleiner gleich 10 ist, ist die Be-
dingung erfiillt, und der Anweisungsblock der Schleife wird ausgefiihrt (man
spricht hier von Iteration). Innerhalb des Anweisungsblocks wird die Schlei-
fenvariable inkrementiert, so dass sie nun den Wert 1 hat. SchlieRlich ist der
Anweisungsblock komplett abgearbeitet. Die Programmausfithrung springt
jetzt wieder zuriick zur Schleifenbedingung, die erneut tiberpriift wird. Da 1
immer noch Kleiner gleich 10 ist, wird die Schleife erneut ausgefiihrt und so
weiter, bis in der 11. Abarbeitung der Schleife die Schleifenvariable $i auf
11 gesetzt wird. Danach ist die Schleifenbedingung nicht mehr erfiillt, und
das Programm wird mit der ersten Anweisung hinter der Schleife fortge-
setzt.

4.4.2 Die do-while-Schleife

Die do-whi1e-Schleife ist eng mit der while-Schleife verwandt. Der einzige
wirkliche Unterschied zwischen einer while- und einer do-while-Schleife
besteht darin, dass bei der while-Schleife die Schleifenbedingung bereits
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vor dem ersten Ausfithren des Anweisungsblocks getestet wird, wihrend die
do-while-Schleife den Anweisungsblock auf jeden Fall einmal ausfiihrt und
erst danach die Bedingung iberpriift.

Dieses Verhalten ist glinstig, wenn man einen bestimmten Code mindestens
einmal und gegebenenfalls mehrfach ausfiihren lassen méchte. Eine prakti-
sche Anwendung hierfiir ist die Implementierung eines Meniis fiir ein
mentigesteuertes Programm.

! /usr/bin/perl -w

$menue = <<HERE_MENUE;

Adresse eingeben
Adresse suchen

Adressliste ausgeben

Beenden
HERE_MENUE
$eingabe = 0;

do {
print $menue;

Listing 4.2:
menue.pl

<1>
<2>
<3>
<4>

chomp ($eingabe = <STDIN>);

SWITCH: {
$eingabe = 1

$eingabe = 2
$eingabe = 3
$eingabe = 4

}

&& do

&& do

&& do

&& do

} while ($eingabe != 4);

print "Adresse eingeben \n";
Tast SWITCH; };

print "Adresse suchen \n";

Tast SWITCH; };

print "Adressliste ausgeben \n";
Tast SWITCH; };

print "Beenden \n";

Tast SWITCH; };

Zu Beginn des Programms wird das Menii angezeigt, die Eingabe des An-
wenders eingelesen und gegebenenfalls der zugehérige Meniibefehl ausge-
fiihrt. Danach wird die Bedingung der do-whi1e-Schleife iiberpriift. Hat der
Anwender Option 4 ausgewahlt, wird das Programm beendet, ansonsten
wird die Schleife erneut ausgefiihrt und dem Anwender wieder das Menii

reprasentiert.
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In der do-while-Schleife nicht das Semikolon hinter der whi1e-Bedingung
vergessen!

do-until Die do-while-Schleife wird so lange ausgefiihrt, wie die Schleifenbedingung

erfiillt ist. Die do-until-Schleife, bei der gegeniiber der do-while-Schleife
einfach das Schliisselwort while durch until ersetzt wird, wird beendet,
wenn die Schleifenbedingung erfiillt ist.

4.4.3 Die for-Schleife

for (Initialisierung, Bedingung, Inkrement)
{
Anweisungen;

}

Die for-Schleife ist eine weitere Schleifenvariante, bei der die drei Anwei-
sungen zur Bearbeitung der Schleifenvariable (Initialisierung, Bedingung und
Inkrement) im Schleifenkopf zusammengezogen sind — was die for-Schleife
im Vergleich zur while-Schleife sehr iibersichtlich macht. Eingesetzt wird
die for-Schleife vor allem dann, wenn die Anzahl der Schleifeniterationen
bereits bei Aufsetzen des Codes feststeht. Dies war beispielsweise in unse-
rem einfithrenden whi1e-Schleifenbeispiel der Fall, weswegen wir den Code
dieser Schleife jetzt als for-Schleife schreiben werden.

#1/usr/bin/perl -w
## Ausgabe der ersten 10 Potenzen von 2

for ($1 = 0; $1 <= 10; ++$1)
{
print "2 hoch $i ist \t", 2**$i, "\n";
}

Ausgabe

2 hoch 0 ist 1

2 hoch 1 ist 2

2 hoch 2 ist 4

2 hoch 3 ist 8

2 hoch 4 ist 16
2 hoch 5 ist 32
2 hoch 6 ist 64
2 hoch 7 ist 128
2 hoch 8 ist 256
2 hoch 9 ist 512
2 hoch 10 ist 1024
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Zauber mit Schleifen, Zahlen und Kaninchen

Kiirzlich haben mich meine Kinder darauf angesprochen, ob sie nicht zwei
Kaninchen haben koénnten. Nun wére es natiirlich nett, ein Kaninchenpér-
chen zu halten, doch ist die Vermehrung dieser Tierchen ja geradezu
sprichwortlich. Vielleicht sollte man daher vor dem Kauf abschitzen, mit
wie vielen Kaninchen man nach 10 Jahren zu rechnen hat.

Ein Kaninchenweibchen kann direkt nach einer Geburt wieder trachtig wer-
den. Bei einer Tragzeit von ziemlich genau einem Monat bestehen daher
gute Chancen, dass ein Kaninchenweibchen im Jahr sieben Wiirfe zu
durchschnittlich (hier schwanken die Voraussagen etwas) vier Jungen aus-
tragt. Die in einem Jahr geborenen Jungen erzeugen meist erst im darauf-
folgenden Jahr eigenen Nachwuchs. Ein Kaninchenpérchen erzeugt nach
dieser Rechnung also jedes Jahr 28 Nachkommen. Wie sieht die Population
dann nach 20 Jahren aus?

Solch ungehinderte Wachstumsvorgénge folgen meist der Formel:
N(t) = N(0) * enr(k*t)

Da wir wissen, dass im ersten Jahr aus zwei Kaninchen insgesamt 30
Kaninchen werden, lasst sich die Wachstumsrate k (pro Jahr) leicht bestim-
men:

k = 1n(30/2) = 1nlb

Das folgende Programm errechnet uns daraus die PopulationsgréRe fiir die
ersten 10 Jahre:

##!/usr/bin/perl -w

$population = 2;
$jahr = 0;

for($jahr = 1; $jahr <= 10; $jahr++)
{
$population = 2*exp(log(15)*$jahr);
printf("\n Nach dem %d. Jahr sind es %.0f Tiere.",
$jahr, $population);
}

print "\n";

Ich {iberlassen es Ihnen, dieses kleine Programm nachzuprogrammieren und
die wundersame Kaninchenvermehrung zu bestaunen.

Listing 4.3:
kaninchen.pl
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4.4.4 Die foreach-Schleife

Die foreach-Schleife ist so eine Art Spezialisierung und Verkiirzung der
for-Schleife. Thre Eigenart ist, dass sie die Elemente einer Liste durchlauft.
Damit fallen die Formulierungen einer Schleifenbedingung weg: der Anwei-
sungsblock der Schleife wird einmal fiir jedes Element in der Liste ausge-
fiihrt. Danach wird die Schleife automatisch beendet. Auch der Schleifenva-
riablen kommt eine andere Bedeutung zu: Ihr wird in jedem Schleifendurch-
gang der Wert des gerade bearbeiteten Listenelements zugewiesen.

foreach $i LISTE {
Anweisungen;
}

Listen kann man in Perl auf zwei Arten formulieren:
X als Aufzihlung der Elemente in der Liste
(2, 3,5, 7,11, 13, 17, 19, 23)
('weiss', 'rot', 'blau', 'gruen')
X als Bereichsangabe (wobei nur Listen mit aufsteigenden Werten erzeugt
werden kénnen)
(1..10)
("a'..'z")
Ein kleines Beispiel soll den Einsatz der foreach-Schleife verdeutlichen.

Weitere Beispiele gibt es in Kapitel 5 zu den Arrays und Hashes.
##!/usr/bin/perl -w

print "Die ersten Primzahlen \n";

foreach $i (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23) {

print $i, "\n";
}

4.5 Abbruchbefehle fiir Schleifen

StandardmaRig wird eine Schleife beendet, wenn die Schleifenbedingung
nicht mehr erfiillt ist. Es gibt aber auch spezielle Befehle, mit denen man in
die Ausfithrung der Schleife eingreifen kann.



N Tabelle 4.3:
Befehl  Beschreibung Abbruch-
redo Mach’s noch einmal Sam! Mit redo kénnen Sie veranlassen, dass die befehle fiir

aktuelle Schleifeniteration an der Stelle des redo-Aufrufs abgebrochen Schleifen
und von neuem begonnen wird. Die Schleifenbedingung wird dabei nicht

erneut ausgewertet (und in for-Schleifen wird auch nicht die Inkrement-

Anweisung ausgefiihrt).

next Mit Hilfe des Befehls next kann die aktuelle Schleifeniteration abgebro-
chen werden. Nach Ausfithrung der next-Anweisung werden die restli-
chen Anweisungen des Schleifenblocks iibersprungen und die néchste
Schleifeniteration wird begonnen. Das heift, die Schleifenbedingung
wird erneut ausgewertet (und in for-Schleifen wird auch die Inkrement-
Anweisung ausgefiihrt).

last Mit Hilfe des Befehls Tast kann die ganze Schleife abgebrochen wer-
den. Die Programmausfithrung wird danach mit der ersten Anweisung
nach der Schleife fortgesetzt.

##!/usr/bin/perl -w
$text = <KHERE_TEXT;

Geben Sie eine Zahl zwischen 0 und 9 ein.
(0 zum Beenden des Programms)

HERE_TEXT
$eingabe = 1;
while ($eingabe != 0)
érint $text;
chomp ($eingabe = <STDIN>);
if ($eingabe < 0 || $eingabe > 9) {

redo;
}

print "Korrekte Eingabe\n";

Die Befehle redo, next und last versagen, wenn Sie versuchen, aus einer
do-Schleife zu springen. Dies liegt daran, dass do-Konstruktionen in Perl
keine wirklichen Kontrollstrukturen, sondern Funktionsaufrufe darstellen.
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Benannte Schleifen

Wenn Sie Schleifen verschachteln, beziehen sich die Befehle redo, next
und Tast stets auf die innerste Schleife, in der sie aufgerufen werden. Wenn
Sie die Befehle auf eine duRere Schleife beziehen wollen, miissen Sie die
Schleifenkonstrukte mit Bezeichnern versehen:

f1/usr/bin/perl -w

AUSSEN: foreach $1 (1..6) {

print "\n";
INNEN: foreach $j (6, 5, 4, 3, 2, 1) {
if (85 = 3) {

next AUSSEN;
}
print "($i, $3) "
}
}

4.6 Vertiefung: Abkiirzungen

Perl ist die Sprache der unzihligen Wege. Kaum ein Konstrukt, das man
nicht auch anders, kiirzer formulieren kénnte. Die wichtigsten Abkiirzungen
fiir Bedingungen und Schleifen méchte ich Thnen kurz vorstellen.

Der Bedingungsoperator ?:
Die i f-Konstruktion

if Bedingung {
$var = Ausdruckl;
}
else {
$var = Ausdruck?;
}

kann man auch verkiirzt schreiben als:

$var = Bedingung ? Ausdruckl : Ausdruck?;

Bedingte Anweisungen

Um die Ausfithrung einer einzelnen Anweisung von einer Bedingung ab-
hangig zu machen, kann man auch folgende Konstruktion verwenden:



Anweisung if® Bedingung;

Bei dieser Konstruktion wird zuerst die Bedingung ausgewertet. Ist diese er-
fillt, wird die Anweisung ausgefiihrt, sonst nicht. Nutzen Sie diese Konstruk-
tion, um einfache if-Bedingungen zu formulieren, die in eine Zeile passen:

$wurzel = sqrt($eingabe) if ($eingabe > 0);

Oder um print-Anweisungen, die Thnen bei der Fehlersuche im Programm
helfen, in Abhangigkeit vom der Definition einer Variable ein- und auszu-
schalten.

$debug
$var =

=1;
1;

print $var if defined $debug;

Analog gibt es eine Konstruktion zur bedingten Ausfithrung eines Anwei-
sungsblocks:

do {Anweisungen} if Bedingung

Die Standardvariable $_

$_ ist eine von Perl vordefinierte skalare Variable, die im Zusammenhang
mit etlichen Perl-Funktionen und -Konstrukten verwendet werden kann. Ein
Beispiel fiir den moglichen Einsatz der $_-Variablen ist die foreach-
Schleife.

print "Die ersten Primzahlen \n";

foreach $i (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23) {

print $i, "\n";

}
Hier werden die einzelnen Elemente der Liste nacheinander in der Variablen
$i abgelegt. Wenn wir keine Variable iibergeben, kopiert Perl die Lis-
tenelemente automatisch in die Standardvariable $_. Obige Schleife kann
daher auch folgendermaflen formuliert werden:

print "Die ersten Primzahlen \n";
foreach (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23) {

print $_, "\n";
}

2 Statt if kénnen Sie auch unless verwenden.
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4.7 Vertiefung: Fallstricke

In diesem Kapitel haben wir einen gewaltigen Sprung nach vorne gemacht.
Bedingungen und Schleifen sind wichtige Konstruktionselemente, ohne die
kaum ein anstéandiges Programm auskommt. Und das Schonste dabei ist:
diese Konstrukte sind gar nicht so schwer zu verstehen.

Doch Vorsicht! So einfach Bedingungen und Schleifen im Gebrauch auch
sein mdgen, so schnell kénnen sie auch zu hasslichen Fehlern fithren. Be-
vor wir zum néachsten Kapitel schreiten, méchte ich Sie daher noch auf zwei
besonders hassliche Fehler hinweisen, die erst zur Laufzeit auftreten.

Endlosschleifen

Bei jeder Schleifenkonstruktion ist penibel darauf zu achten, dass die
Schleife irgendwann korrekt verlassen wird (sei es, dass die Schleifenbedin-
gung zum Abbruch fithrt oder dass die Schleife vermittels Tast verlassen
wird.

Betrachten Sie beispielsweise folgende Schleife:

for ($1 =99; $i > 0; $i+=2)
{

# von 99 bis 1 alle ungeraden Zahlen ausgeben
print "$i hat den Wert \t", $i, "\n";
}

Hier bleibt die Bedingung stets erfiillt, weil die Schleifenvariable $i inkre-
mentiert, statt dekrementiert wird.

Auch der Urheber der folgenden Schleife wurde ein Opfer seiner Schusse-
ligkeit:

for ($1 = 99; $i I=0; $i-=2)
{
print "$i hat den Wert \t", $i, "\n";
}

Diese Schleife wird endlos fortgesetzt, da die Schleifenvariable $i nie den
Wert 0 annimmt (sie springt von 1 auf -1). Stattdessen zahlt Sie bis zum
Sankt-Nimmerleins-Tag (oder zumindest bis zum Programmabbruch durch
Bereichsiiberschreitung) die negativen Zahlen runter.

Noch teuflischer wird es freilich, wenn Sie den Wert der Schleifenvariablen
auch noch innerhalb der Schleife verdndern. Dies ist zwar durchaus erlaubt
und kann auch sinnvoll eingesetzt werden, doch achten Sie dann ganz be-
sonders darauf, dass die Abbruchbedingung irgendwann erfiillt wird.



Ein ganz besonderes Fehlerpotential steckt auch in der Kombination von
while-Schleifen mit next.

Da in einer while-Schleife die Schleifenvariable innerhalb der Schleife ver-
andert wird, kann es schnell passieren, dass Sie die next-Anweisung vor die
Bearbeitung der Schleifenvariable setzen. Unter Umstanden fiihrt dies dann
dazu, dass sich die Schleifenvariable nicht mehr dndert und die Schleife end-
los fortgesetzt wird.
$i = 0;
while ($i < 20)

{

next unless $i % b;

print "2 hoch $i ist \t", 2**$i, "\n";

++$7;

}

Hier sollen die ersten Potenzen von 2 ausgegeben werden. Lediglich die Po-
tenzen mit Vielfachen von 5 sollen ausgeschlossen werden. Dafiir sorgt die
Anweisung next unless $i % 5;. Erinnern Sie sich daran, dass der Mo-
dulo-Operator den Rest einer Integer-Division liefert. Dies bedeutet umge-
kehrt, dass er nur dann O (im Booleschen Sinne also »falsch«) zuriickliefert,
wenn die Division ohne Rest aufgeht. In unserem Code ist dies der Fall,
wenn in $1 ein Vielfaches von 5 steckt.

Die next-Anweisung funktioniert in obigem Beispiel tibrigens ganz wunder-
bar. Das Problem ist, dass die Inkrementierung ++$1 unter der next-Anwei-
sung steht. Beim Eintritt in die Schleife enthalt $7 den Wert 0. Da 0 % 5
gleich 0 ist, ist die Bedingung »unless O« gleich »if not O« gleich »if 1« erfillt,
und die next-Anweisung wird ausgefiihrt. Es startet also direkt die néchste
Schleifeniteration. Da sich aber der Wert von $i nicht geandert hat, endet
auch diese Iteration bei der next-Anweisung und so weiter und so fort.

Verkiirzte Auswertung der logischen Operatoren

Wenn Sie mit Hilfe der logischen Operatoren (siehe 5.2.3) komplexere Be-
dingungen aufbauen, miissen Sie daran denken, dass diese nicht in jedem
Fall vollstandig berechnet werden. Dies liegt daran, dass der Perl-Interpreter
oft schon bereits nach Auswertung eines der ersten Teilausdriicke feststellen
kann, ob der Gesamtausdruck wahr oder falsch sein wird. In solchen Fallen
wertet der Interpreter die weiteren Teilausdriicke nicht mehr aus.

i (($x < $y) && ($x++ < 5))

Obiger Code priift, ob $x kleiner als $y und Kleiner als 5 ist und sorgt dafiir,
dass $x um eins erhoht wird. Ob dieser Code nicht nur syntaktisch, sondern
auch semantisch korrekt arbeitet, hangt davon ab, was der Programmierer

Logisch ver-
kniipfte Aus-
driicke werden
nicht immer
vollstdndig
ausgewertet
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beabsichtigt hat. Soll $x in jedem Fall inkrementiert werden, unabhangig
davon, ob die Bedingung erfiillt ist oder nicht, so ist dem Programmierer ein
Fehler unterlaufen.

Dies liegt daran, dass eine logische Aussage, die aus zwei Teilaussagen be-
steht, die mit einem logischen UND verbunden sind, nur dann »wahr« sein
kann, wenn beide Teilausdriicke »wahr« sind. Ist in obigem Beispiel also $x
gréBer oder gleich $y, ist der erste Teilausdruck »falsch«, und die if-Bedin-
gung kann nicht mehr erfiillt werden. Der zweite Teilausdruck wird daher
gar nicht mehr iiberpriift, d.h. er wird tiberhaupt nicht mehr ausgefiihrt.
Folglich wird $x auch nicht mehr inkrementiert.

4.8 Fragen und Ubungen

1. Ist die folgende if-Bedingung korrekt?
$1 = 3;
if($1)
{

J tue irgendetwas
}

2. Ist die folgende while-Bedingung korrekt? Wenn ja, wie kénnte Sie be-
endet werden?

$1 = 3;
while($1)
{
}
3. Wann werden die folgenden Bedingungen als »wahr« ausgewertet?
(Hilfe: Betrachten Sie $x und $y als Koordinaten in der Ebene.)

fo(($x < 35 && $x > 20) && ($y < 100 && $y > 80)
|| ($x < 150 && $x > 120) && ($y < 95 && $y > 75))

und

if (sqri($x**2+$y**2) = 1)



4. Worin besteht der Fehler in der folgenden Schleife?

$i=1;
$j = 0;
$k = 0;

print "1 \t j \t k";
while ($i < 10)
{
$3 = $i*$i - 1;
$k = $j*$3 - 1;
print "$i \t $j \t $k\n";
}

5. Die folgende Schleife definiert mit Hilfe des Komma-Operators zwei
Schleifenvariablen. Wie sieht die Ausgabe der Schleife aus?

##1/usr/bin/perl -w

for($n = 0, $m
{
print
}

0; $n < 10 && $m <3; $n++, $m += 2)

n*m , $n*$m, "\n";

6. Setzen Sie eine for-Schleife zur Berechnung der ersten hundert Qua-
dratzahlen auf.

Wandeln Sie die for-Schleife aus Ubung 6 in eine whi1e-Schleife um.

8. Wandeln Sie die for-Schleife aus Ubung 6 in eine foreach-Schleife um
und verwenden Sie die Standardvariable $_.

9. Setzen Sie ein Perl-Skript auf, das fiir Winkel von 0 bis 360 Grad den
Sinus berechnet. Fiir die Berechnung des Sinus kénnen Sie die vordefi-
nierte Perl-Funktion sin verwenden, der Sie den Winkel in Bogenmaf§
(Radiant)’ iibergeben. Formatieren Sie die Ausgabe in einer Tabelle mit
zwei Spalten fiir den Winkel und den Sinus. Es geniigt, wenn Sie die
Vielfache von 30 Grad ausgeben.

10. Benutzen Sie den Modulo-Operator, um zu {iberpriifen, ob eine Zahl
gerade ist.

11. Nutzen Sie die Binarcodierung des Computers, um zu entscheiden, ob
eine Zahl gerade ist.

3 1rad = 360%/2m; 1° = 21/360 rad.
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Kapitel 5

Listen, Arrays und
Hashes

Immer nur einzelne Daten zu bearbeiten, wird auf die Dauer langweilig. Ir-
gendwann wiinscht man sich, Daten auch in gréReren Verbunden bearbei-
ten zu konnen. Wie kann man beispielsweise schnell Variablen fiir 100
Zahlen erzeugen? Wie kann man einen Text in einzelne Worter zerlegen?
Wie kann man Adressen oder andere strukturierte Daten sinnvoll in einem
Programm représentieren, wie bearbeiten? Fragen, auf die wir in diesem
Kapitel Antworten finden wollen.

Zu diesem Zweck werden wir uns mit dem Datenkonstrukt der Liste sowie
den Variablentypen Array und Hash auseinandersetzen. Ich werde ihnen
zeigen, wie man mit diesen Variablen programmiert (d.h. wie man sie defi-
niert, wie man sie ausgibt, wie man auf einzelne Elemente in einem Array
oder Hash zugreift), und Thnen erste Beispiele dafiir geben, welche Még-
lichkeiten in diesen Konstrukten stecken. Weiterfithrende Anwendungen
finden Sie im Fortgeschrittenen- und Praxis-Teil (siche auch Index unter Ar-
rays und Hashes).

Im Einzelnen lernen Sie,

was Listen sind und wie man sie definiert

was Arrays sind und wie man sie definiert

wie man auf einzelne Elemente in Arrays zugreift
wie man Zufallszahlen erzeugt

wie man Arrays sortiert

X X X X X X

wie man in Arrays sucht
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wie man Strings und Arrays ineinander umwandelt
was Hashes sind und wie man sie definiert
wie man auf einzelne Elemente in Hashes zugreift

wie man Hashes sortiert

X X X X X

wie man sich die Schliissel oder Werte eines Hash als Array zuriicklie-
fern lassen kann

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Listen, Hashes und Arrays. Die Operatoren .. und qw zur Definition von
Listen; eine Reihe von Listenfunktionen: map, print, pop, push, shift,
unshift, splice, sort, grep; zwei spezielle Hash-Funktionen: keys,
values und vier Funktionen zum L&schen und Verifizieren von Variablen:
delete, undef, exists, defined; die besonderen Vergleichsoperatoren
cmp und <=> und last but not least: einen Furby.

5.1 Listen

Eine Liste ist — aus Sicht von Perl — eine beliebige Zusammenstellung skala-
rer Daten.

5.1.1 Listendefinition

In der Listendefinition werden die einzelnen Daten, die Elemente der Liste,
durch Kommata voneinander getrennt. Die Liste als Ganzes wird in runde
Klammern gesetzt.

In Listen kénnen Sie beliebige Zahlenzusammenstellungen ablegen.

(5, 133, -12.5)

(5, 4, 3,2, 1) # Countdown

(125, 127, 129, 135, 155) 4 systolische Blutdruckwerte in
# den letzten 5 Tagen vor einer
# wichtigen Klausur

Auller Zahlenwerten kann man selbstverstéandlich auch Strings in Listen
verwalten — etwa die Namen lhrer besten Freunde oder auch ganze Satze.

("Werner", "Otto", "Gaston", "Calvin")
("Na, wie geht\'s", "Lass mich schlafen!", "Schon acht Uhr?")
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Schliefllich kénnen Sie in einer Liste skalare Daten der verschiedenen ele-
mentaren Datentypen beliebig mischen — obwohl sich die Frage stellt, wofiir
dies gut sein soll':

(5, "Hallo", -0.344, "bzz", 1)

Der Bereichsoperator ..

Buchstabenfolgen sowie Folgen natiirlicher Zahlen kann man verkiirzt mit
Hilfe des Bereichsoperators formulieren:

(-2..2, 3..6) # gleich (-2,-1,0,1,2,3,4,5,6)
('aa'..'ad") J# gleich (aa,ab,ac,ad)

Der qw-Operator

Damit Thnen bei langeren Listen das Eintippen der Kommata nicht zu lastig
wird, stellt Ihnen Perl den qw-Operator zur Verfiigung. Der qw-Operator in-
terpretiert Leerzeichen automatisch als Elementgrenzen. Und wenn Sie den
qw-Operator fiir String-Listen verwenden, erspart er lhnen zusatzlich noch
das Tippen der Anfiihrungszeichen.

qw(125 127 129 135 155)
gw(Werner Otto Gaston Calvin)

Verwenden Sie den qw-Operator nicht, wenn lhre Liste Strings enthalt, die
aus mehreren Wortern bestehen.

5.1.2 Grenzen des Machbaren

Diese Uberschrift ist ein wenig provokant formuliert; Perl-Kenner wissen,
dass in Perl selbstverstandlich alles geht — nur manchmal eben nicht so, wie
sich der Programmierer es wiinscht.

Sie koénnen eine Liste nicht in einem Skalar speichern (schliefflich ist ein
Skalar ja eine Variable fiir einen einzelnen Wert und nicht eine Liste von
Werten). Stattdessen brauchen Sie einen neuen Typ von Variablen: ein Ar-
ray (sieche nachfolgenden Abschnitt). Wenn Sie dennoch versuchen, einer
skalaren Variablen eine Liste zuzuweisen, steht in der skalaren Variablen
danach der Wert des letzten Listenelements.

$var = ("Werner", "Otto", "Gaston", "Calvin");
print $var;  # Ausgabe: Calvin

1 Der Abschnitt zu den Hashes wird uns darauf eine Antwort geben.

J

Zuweisung
an Skalare
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Listen als
Listen-
elemente

Listing 5.1:
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furbyl.pl

Abb. 5.1:
Ich mag
dich auch

5 Listen, Arrays und Hashes

Beispielsweise kénnen Sie in eine Liste keine andere Liste als Element ein-
fiigen. Das heil’t, Sie kénnen zwar schon bei der Listendefinition eine Liste
als Element angeben, doch wird diese untergeordnete Liste in ihre einzelnen
Elemente aufgebrochen. Die folgende Listendefinition

(1, 2, 3, ("strl", "str2"), 4, 5)
entspricht also
(1, 2, 3, "strl", "str2", 4, 5);

Dies hat durchaus praxisrelevante Folgen, beispielsweise wenn Sie die
Lénge einer Liste ermitteln. Die obige Liste enthalt namlich nicht sechs
sondern sieben Elemente!

5.1.3 Furby

Im vorangehenden Abschnitt habe ich Thnen erklart, was man mit Listen
nicht machen kann. In diesem Abschnitt will ich Thnen zeigen, was man mit
Listen machen kann. Man kann mit Hilfe von Listen namlich Furbys pro-
grammieren.

Sie wissen nicht, was Furbys sind? Furbys sind kleine, knuddelige Pliisch-
tiere, die ungefragt Kommentare abgeben, verdammt teuer sind und derzeit
hoch in Kurs stehen (bei Erscheinen dieses Buches vielleicht auch schon
nicht mehr). Zur Einstimmung auf die Listen und Arrays will ich Thnen zei-
gen, wie Sie lhren Rechner in einen Furby verwandeln kénnen.

##!/usr/bin/perl -w

@sprich = ("Na, wie geht\'s?", "lLass mich schlafen!",
"Ist es schon acht Uhr?", "Ich mag dich.",
"Ein Pokemon.. den mach ich kalt.");

print "\n $sprichlrand @sprich] \n";

- |
"% M5-D D5-Eingabeaufforderung Hi=E3

e ] 55 Al

furbyl.pl




Wenn Sie dieses Skript ausfithren, wahlt es aus der Liste ein zufalliges Ele-
ment aus und gibt es auf die Konsole aus — als Furby-Prototyp schon ganz
nett. Wie aber funktioniert dieses Skript? Um diese Frage beantworten zu
kénnen, miissen wir noch einiges iiber Listen und Arrays lernen. Ich ver-
schiebe die Beantwortung dieser Frage daher auf das Ende von Abschnitt
5.2.2.

5.2 Arrays

Technisch gesehen ist ein Array eine spezielle Datenstruktur, in der man be-
liebig viele skalare Daten verwalten kann. Aus Sicht des Programmierers ist
ein Array eine Variable, der er Listen zuweisen kann.

5.2.1 Arrays definieren

Arrays sind Variablen. Wie Sie bereits wissen, beginnt in Perl jede Variable
mit einem speziellen Préfix, das den Typ der Variable anzeigt. Wer unter
den Lesern ein besonders gutes Gedéchtnis hat, der wird sich auch noch
daran erinnern, dass das Prafix fiir Array-Variablen der Klammeraffe @ ist.

@lutdruckwerte = (125, 127, 129, 135, 155);

Wie Sie sehen, werden Array-Variablen in der gleichen Weise definiert wie
Skalare, nur dass man statt $ das Prifix @ und statt eines einzelnen Wertes
eine Liste zur Initialisierung verwendet.

Doch nicht immer ist es sinnvoll oder méglich, alle Elemente bei der Ein-
richtung des Arrays anzugeben. Oder hatten Sie Lust, ein Array mit den ers-
ten hundert geraden Zahlen zu initialisieren?

@gerade = qw(Z2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 ... );

In so einem Fall kann man sich behelfen, in dem man das Array durch An-
gabe des letzten Elements definiert:

$gerade[99] = 200;

Diese Anweisung weist dem 100-ten Element im Array einen Wert zu (hier
200). Ist das Array noch nicht definiert oder hat es bisher weniger als 100
Elemente, wird es entsprechend angelegt oder erweitert. Achtung! Das Ar-
ray hat zwar Platz fiir 100 Elemente, diese Elemente haben aber noch keine
definierten Werte. Um den Elementen eines Arrays Werte zuzuweisen, nutzt
man meist Schleifen oder die Funktion map (siehe unten).
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5.2.2 Mit Arrays arbeiten

Die Programmierung mit Arrays ist nicht mit der Programmierung mit ska-
laren Variablen zu vergleichen. Skalare sind einzelne Daten, die man aus-
wertet und bearbeitet. Arrays dagegen sind »Container«, in denen man ska-
lare Daten aufbewahrt. Folglich stehen bei der Programmierung mit Arrays
ganz andere Fragen im Vordergrund:

Wie viele Elemente befinden sich gerade in dem Array?
Wie kann ich auf die einzelnen Elemente im Array zugreifen?

Wie kann ich Elemente hinzufiigen, wie 16schen?

Anzahl der Elemente im Array

Die Anzahl der Elemente in einem Array kann man bestimmen, indem man
das Array einer skalaren Variablen zuweist:

@meinArray = (1, 5, 7);
$anzahl = @meinArray;
print $anzahl, "\n"; # Ausgabe 3

Beachten Sie, dass Perl die Zuweisung eines Arrays und die Zuweisung ei-
ner Liste an eine skalare Variable unterschiedlich behandelt! Die Zuweisung
eines Arrays liefert die Anzahl der Elemente im Array, die Zuweisung einer
Liste liefert das letzte Element in der Liste.

Auf einzelne Elemente zugreifen

Die Elemente eines Arrays stehen in einer festen Reihenfolge und kénnen
daher tiber ihre Position angesprochen werden. Die Position hangt man als
Index in eckigen Klammern an den Array-Namen an. Doch Vorsicht! Da
man auf ein einzelnes Element, sprich einen Skalar, zugreift, muss man vor
den Array-Namen das Prafix $ setzen:

@meinArray = (1, 5, 7);
print $meinArray[2]; ## Ausgabe 7

Oops, ist uns da ein Tippfehler unterlaufen? Das zweite Element im Array
miisste doch den Wert 5 und nicht 7 haben? »Das ist schon richtig so,
werden die C-Hasen unter lhnen schmunzelnd denken. Tatséchlich be-
ginnen die Indizes zu den Array-Elementen bei O und nicht bei 1. Das Array
@meinArray Dbesteht daher aus den Elementen $meinArray[0],
$meinArray[1] und $meinArrayl[2].



Was die alten C-Hasen jedoch vermutlich nicht wissen, ist, dass man die In-
dizierung in Perl andern kann. In Wirklichkeit beginnt die Indizierung mit

dem Wert, der in der Standardvariablen $[ steht. Es wird jedoch allgemein

davon abgeraten, dieser Variablen einen anderen Wert (beispielsweise 1) zu-
zuweisen, da einfach zu viele Programmierer an die Indizierung ab 0 ge-

wohnt sind.

Wo auch immer die Indizierung beginnen mag, auf eines kénnen Sie sich
verlassen: der héchste Index des Arrays @meinArray wird von Perl fiir Sie in
der Standardvariablen $#fmeinArray festgehalten.

Arrays durchlaufen

Mit Hilfe des indizierten Zugriffs, einer for-Schleife und der Anzahl der
Elemente im Array ist es kein Problem, ein Array Element fiir Element zu
durchlaufen und zu bearbeiten.

@meinArray = (0..20);

for($i = 0; $i < @meinArray; $i += 2) {
print $meinArray[$i], " ";
}

Hier wird allerdings wegen der Inkrementanweisung $i +=2 nur jedes
zweite Element ausgegeben. Das Beispiel ist durchaus mit Bedacht so ge-
wahlt, denn wenn Sie wirklich alle Elemente eines Arrays durchlaufen wol-
len, gibt es bessere Maglichkeiten als eine for-Schleife.

Am einfachsten und sichersten durchléuft man ein Array mit Hilfe der for- foreach
each-Schleife, da in diesem Fall die Indizierung komplett wegfallt:

$zaehler = 0;

foreach $elem (@meinArray) (|
$elem = $zaehler;
++$zaehler;

}

Oder kiirzer:

$zaehler = 0;

foreach (@meinArray) {
$_ = $zaehler++;
}

Der Funktion map kommt eine ganz besondere Bedeutung zu. Mit ihrer map
Hilfe kann man nicht nur alle Elemente eines Arrays durchlaufen und bear-
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beiten, sondern auch das Ergebnis der Bearbeitung als neue Liste zurticklie-
fern lassen (wahrend die Elemente im urspriinglichen Array unverandert
bleiben).

Wie kann man mit map die Elemente eines Arrays bearbeiten? Der Trick da-
bei ist, dass die Funktion map die Elemente gar nicht selbst bearbeitet. Statt-
dessen tibernimmt map als erstes Argument eine Funktion (oder einen in ge-
schweiften Klammern stehenden Ausdruck) und wendet diese Funktion
(oder den Ausdruck) auf die einzelnen Elemente des Arrays an. Dies wie-
derum geht aber nur, wenn die Funktion (bzw. der Ausdruck) weil}, wie sie
auf das jeweils zu bearbeitende Element zugreifen kann. Deshalb legt map
die Elemente in der Standardvariablen $_ ab, und jede Funktion (jeder Aus-
druck), der auf $_ operiert, kann mit map aufgerufen werden.

Genug der Theorie. Was muss man tun, um alle Elemente in einem Array
mit 2 zu multiplizieren und das Ergebnis als neues Array zuriickzuliefern?
Zuerst setzt man einen Ausdruck auf, der das jeweils aktuelle Element (steht
in $_) mit 2 multipliziert.

$_* 2

Danach setzt man diesen Ausdruck in geschweifte Klammern und tibergibt
ihn zusammen mit dem Array der Elemente an map.

@meinArray = (0..10);
@neu = map {$_ * 2 } @meinArray;

Um fiir alle Elemente im Array die Wurzel zu berechnen, iibergibt man ein-
fach die Funktion sqrt als erstes Argument. (Die vordefinierten mathemati-
schen Funktionen operieren alle auf $_, wenn man ihnen keine Parameter
{ibergibt.)

@meinArray = (0..10);
@neu = map (sqrt, @meinArray);

Tja, und wenn man jetzt kein neues Array zuriickliefern will, sondern die
Elemente des {ibergebenen Arrays selbst andern mochte? Dann weist man
das Ergebnis der Berechnung einfach $_ zu (oder nutzt gleich eine foreach-
Schleife).

@meinArray = (0..10);
map {$_ = sqrt} @meinArray;



Arrays ausgeben

Bevor Sie jetzt weiterlesen, tiberlegen Sie sich bitte selbst einen Weg, wie
Sie die einzelnen Elemente eines Arrays auf die Konsole ausgeben kénnen.

X Sie haben eine for-Schleife erzeugt. Nicht schlecht!
X Sie haben eine foreach-Schleife verwendet. Noch besser!

X Sie haben einfach print "@ihrArray" aufgerufen. Na, da haben Sie
doch wohl gespitzt?

Tatsachlich besteht der einfachste Weg zur Ausgabe eines Arrays darin, die
Array-Variable an print zu iibergeben. print durchlauft dann automatisch
die einzelnen Elemente im Array und gibt sie aus. Ein wenig nachteilig ist,
dass dabei die einzelnen Elemente nicht getrennt werden. Dies kann man
jedoch beheben, indem man das Array in doppelte Anfiihrungszeichen
setzt.

Furby

Mittlerweile haben wir eine Menge tiber Listen und Arrays gelernt. Mit die-
sem Vorwissen sollten wir in der Lage sein, unseren Furby besser zu verste-
hen.

##!/usr/bin/perl -w
@sprich = ("Na, wie geht\'s?", "Lass mich schlafen!",
"Ist es schon acht Uhr?", "Ich mag dich.",

"Ein Pokemon.. den mach ich kalt.");

print "\n $sprichlrand @sprich] \n";

Wirklich neu ist in diesem Programm nur die Funktion rand, die zur Erzeu-
gung von Zufallszahlen dient. Ubergibt man rand einen Wert (oder Aus-
druck), liefert die Funktion eine zufallige Gleitkommazahl zuriick, die zwi-
schen 0 und dem {ibergebenen Wert liegt.

In Listing 5.2 wird rand mit dem Ausdruck @sprich aufgerufen. Dabei lie-
fert @sprich die Anzahl der Elemente im Array zuriick (siche Abschnitt
»Anzahl der Elemente im Array«). rand erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0
und @sprich. Dieser Wert wird als Index in dem Array verwendet (wobei die
Zufallszahl zu einer Ganzzahl abgerundet wird), $sprichlindex] liefert
dann das zugehorige Element im Array zuriick.

Listing 5.2:

furbyl.pl
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Wie zufillig sind Zufallszahlen?

Vom Computer generierte Zahlen sind nie wirklich zuféllig (andererseits: was ist
schon wirklich zuféllig?). Der Computer versucht die Ziehung von Zufallszahlen
dadurch zu simulieren, dass er beim ersten Aufruf von rand eine Folge von Zahlen
generiert, in der niemand ein auch nur irgendwie geartetes Muster erkennen kann.
Bei jedem Aufruf von rand liefert er aus dieser Zahlenfolge eine Zahl zuriick.

Die Erzeugung der Zufallszahlen wird noch durch eine zweite Funktion gesteuert:
srand. Wenn Sie am Anfang lhres Programms srand mit einem konstanten Wert
aufrufen (beispielsweise srand 1;), so wird bei jedem Aufruf des Programms die
gleiche Folge von Zufallszahlen erzeugt. Dies kann insbesondere beim Aufspiiren
von Programmfehlern sehr hilfreich sein.

5.2.3 Elemente hinzufiigen oder entfernen

Um Elemente an den Anfang oder das Ende eines Arrays anzuhangen oder
Elemente vom Anfang oder Ende des Arrays zu entfernen, verwendet man
die Funktionen pop, push und unshift, shift.

Funktion Beschreibung

push Héngt eines oder mehrere Elemente an das Ende eines Arrays an.
@array = (1, 2, 3);
push(@array, 4); #(1, 2, 3, 4)
@array = (1, 2, 3);
push(@array, 4..5); # (1, 2, 3,4,5)
@demo = (4, 5);
@array = (1, 2, 3);
push(@array, @demo); # (1, 2, 3, 4,5)
unshift Hangt eines oder mehrere Elemente an den Anfang eines Arrays an.

@array = (1, 2, 3);
unshift(@array, 4..5); # (4, 5, 1, 2, 3)

pop Entfernt das letzte Element eines Arrays und liefert es zuriick.
@array = (1, 2, 3);
$elem = pop @array; # (1, 2)
print $elem; #F Ausgabe: 3

shift Entfernt das erste Element eines Arrays und liefert es zuriick.

@array = (1, 2, 3);
$elem = shift @array; # (2, 3)
print $elem; ## Ausgabe: 1
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S#arrayName

Es wurde bereits kurz erwéhnt, dass Perl den héchsten Index eines Arrays
meinArray in einer Standardvariablen namens $#meinArray speichert.
Uber diesen Index kénnen Sie auch die GréRe des Array andern. Wenn Sie
den Index herabsetzen, schrumpft das Array entsprechen, wenn Sie den In-
dex heraufsetzen, wachst das Array. Die neu hinzugekommenen Array-
Elemente haben allerdings keinen Wert, sie sind undefiniert. Dies fiihrt zu
hasslichen Warnungen beim Ausfithren des Skripts (vorausgesetzt der Schal-
ter -w ist gesetzt). Sie kénnen diese Meldungen verhindern, indem Sie mit
Hilfe von defined priifen, ob ein Array-Element definiert ist oder nicht.

@array = (1, 2);
$ffarray = 5; # (1, 2, undefined, undefined, undefined)

foreach (@array) {
if (defined $_) {

$_ *=2;
print $_, " ";
}

Ausgabe:

24

splice

Mit Hilfe der Funktion splice kann man Teile eines Arrays 16schen oder
durch andere Elemente ersetzen.

Um einen Teilbereich aus einem Array zu léschen, tibergeben Sie splice
das Array, den Index des ersten zu léschenden Elements und die Anzahl der
zu l6schenden Elemente.

@array = (0..9);

@ersetzt = splice(@array, 3, 2);

print "@array\n"; # (0,1, 2,5,6,7,8,9
print "@ersetzt\n"; # (3, 4)

Wenn Sie den geléschten Bereich durch eine beliebige Zahl anderer Ele-
mente ersetzen wollen, iibergeben Sie diese als letzten Parameter — bei-
spielsweise:

@neu = (213, 78);

@array = (0..9);

@ersetzt = splice(@array, 3, 6, @neu);

print "@array\n"; # (0, 1, 2, 'a', 'b', 9
print "@ersetzt\n"; # (3, 4,5,6,7,8)
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5.2.4 Arrays sortieren und durchsuchen

Das Sortieren und Durchsuchen von Listen oder Arrays ist ein ganz typi-
sches Programmierproblem, das sich nicht nur Perl-Programmierern stellt.
Es gibt daher auch eine grofle Anzahl theoretischer, programmiersprachen-
unabhéngiger Abhandlungen, die sich allein mit der Frage befassen, wie
man eine gegebene Datenmenge effizient sortiert (oder durchsucht). Es
wére eine schandliche Missachtung dieser verdienstvollen Arbeiten, wenn
ich Thnen einfach nur mitteilen wiirde, dass man in Perl zum Sortieren die
Funktion sort und zum Durchsuchen meist die Funktion grep oder einen
regularen Ausdruck verwendet. Lassen Sie mich also ein wenig ausholen ...

Das Sortierproblem

Alles begann mit der Erfindung des Kartenspiels. Seitdem sieht man tiberall
auf der Welt Menschen, die dabei sind, ihre Karten zu sortieren. Wenn man
diesen Menschen iiber die Schulter blickt, fallen einem zwei Dinge auf:

X Es gibt verschiedene Arten der Sortierung: Manche sortieren aufsteigend
(von der Sieben bis zum As), andere absteigend. Manche sortieren die
Zehn zwischen Neun und Bube ein, andere zwischen Kénig und As.

X Es gibt verschiedene Techniken, die unterschiedlich lange dauern. Ein
gewiefter Skatspieler sortiert sein Handblatt in weniger als einer Minute,
manche Patience-Spieler benétigen tiber eine Stunde, um gerade einmal
52 Karten in die gewiinschte Reihenfolge zu bringen

Eine dieser Techniken wollen wir jetzt genauer untersuchen. Dazu mdchte
ich Sie bitten, aus einem 52-blittrigen Kartenspiel” die Karten Kreuz 4 bis
Kreuz 10 zu entnehmen, diese zu mischen oder — besser noch — in der fol-
genden Reihenfolge vor sich auszulegen.

&5 #6 #9 &/ &4 10 &8

Diese Karten sollen aufsteigend sortiert werden. Dazu gehen wir die Karten
von vorne durch und vergleichen jede Karte mit der vorangehenden Karte,
bis wir auf eine Karte treffen, deren Wert kleiner ist als der Wert der voran-
gehenden Karte. Dies ist das erste Mal bei der %7 der Fall. Wir kénnten die
%7 jetzt herausnehmen und weiter vorne einsortieren. Doch es geht uns ja
nicht nur um das Sortieren von Karten. Wir wollen auch ein Sortierverfah-
ren finden, das man nachprogrammieren kann. Sicherlich, mit Hilfe von
splice kann man Elemente aus Arrays entfernen und an anderer Stelle

2 Ubrigens: Vor einigen Jahren gab es auf der Royal Mile in Edinburgh einen kleinen La-
den, in dem es fast ausschlieflich Spielkarten — allerdings in allen erdenklichen Varian-
ten und Ausstattungen — zu kaufen gab. Weill jemand, ob es diesen Laden noch gibt?



wieder einfiigen, doch ist das Léschen und Einfiigen einzelner Elemente ein
sehr zeitaufwendiges Verfahren. Die meisten Sortierverfahren verschieben
die Elemente daher durch Tauschen. Statt Elemente zu 16schen und einzu-
fiigen, weist man dabei einfach Element A den Wert von Element B und
Element B den Wert von Element A zu:

@array = (b, 6, 9, 7, 4, 10, 8);

$temp = $array[2]; # 9 zwischenspeichern
$array[2] = $array[3];

$array[3] = $temp;

print "@array\n"; # (5,6, 7,9, 4,10, 8)

Tauschen Sie jetzt also die Karten 9 und 7. Dann fahren wir mit dem Ver-
gleichen der Karten bei der 9 fort. Das nachste Mal, dass die Karten nicht in
der richtigen Folge stehen, ist bei der 4 und der 9 sowie der 10 und der 8
der Fall, die wir jeweils austauschen:

&5 &6 &7 &4 &9 £8 &10

Unser Kartenspiel ist damit allerdings noch nicht korrekt sortiert. Also be-
ginnen wir von vorne und tauschen wieder alle Parchen, die nicht aufstei-
gend sortiert sind. (Im zweiten Durchgang sind dies die 4 und die 7 sowie 8
und 9, in den nachfolgenden Durchgangen wird nur noch die 4 langsam an
ihre Position gertickt)

Im ungiinstigsten Fall miissen Sie die Zahlenfolge sechsmal durchgehen, bis
sie sortiert ist. Anders ausgedriickt: Nach diesem Sortierverfahren, das unter
dem Namen BubbleSort bekannt ist, miissen Sie eine Folge von n Zahlen
n—-1 Male durchgehen, um zu garantieren, dass die Folge sortiert ist.

Effizienter ist ein Verfahren, das man Quicksort nennt (was nicht zu unrecht
»schnelles Sortieren« bedeutet). Ausgangspunkt ist wieder folgende Karten-
folge:

&5 &6 #9 &/ &4 £10 &8

Quicksort arbeitet ebenfalls mit dem Tauschen von Elementen, allerdings
werden die zu tauschenden Elemente auf intelligentere Weise ausgewahlt.
Quicksort beginnt damit, die zu sortierende Folge in zwei Halften zu teilen.
Dazu wird das mittlere Element als Referenz ausgewahlt (in unserem Falle
die %7)°. Jetzt wird die Folge von vorne durchsucht, bis ein Element gefun-
den wird, das gréRer ist als das Referenzelement (9). Gleichzeitig wird die

3 Gibt es kein mittleres Element (Folgen mit gerader Zahl von Elementen), wahlt man
einfach ein Element, das ungeféhr in der Mitte liegt.
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Folge von hinten durchsucht, bis ein Element gefunden wird, das Kleiner ist
als das Referenzelement (4). Diese beiden Elemente werden ausgetauscht:

&5 #6 w4 &/ 9 10 &8

Danach werden die Folgen von vorne und hinten weiter durchsucht und die
gefundenen Elemente paarweise ausgetauscht, bis man sich irgendwo trifft
(was in unserem Fall zuféllig direkt bei der 7 der Fall ist). Danach werden die
beiden Halften links und rechts des Treffpunkts fiir sich nach dem gleichen
Verfahren sortiert.

5 a4 &6 &7 %9 &8 &10
Und so weiter, bis die Elemente sortiert sind.

%4 &5 &6 &7 £9 &8 210

Fazit

Sie haben jetzt zwei typische Sortierverfahren kennen gelernt und erfahren,
dass die meisten gingigen Sortierverfahren darauf beruhen, dass Elemente
paarweise getauscht werden.

Ob zwei Elemente getauscht werden, hangt von dem Ergebnis des Ver-
gleichs der Elemente ab. Durch die Art des Vergleichs kann man steuern, in
welcher Reihenfolge die Elemente sortiert werden. (In unserem BubbleSort-
Beispiel haben wir getauscht, wenn Element A grofler war als Element B.
Auf diese Weise wurde das Array aufsteigend sortiert. Tauscht man, wenn A
Kkleiner als B ist, wird das Array absteigend sortiert.)

Wie effizient ein Sortierverfahren arbeitet, hangt nicht davon ab, wie die
Elemente paarweise verglichen werden, sondern davon, welche Elemente
verglichen und getauscht werden.

Sortieren mit sort

Die vordefinierte Perl-Funktion sort sortiert nach dem oben vorgestellten
Quicksort-Verfahren. Im einfachsten Fall muss man der Funktion dazu nur
das zu sortierende Array tibergeben und erhalt ein neues Array mit den sor-
tierten Elementen zurtick:

@array = ('aa', 'FE', 'caa', 'ca', 'ab');
@sortiert = sort (@array);

print "@sortiert\n";
Ausgabe:

FE aa ab ca caa



Versucht man allerdings, auf diese Weise Zahlen zu sortieren, erhélt man
iberraschende Ergebnisse.

@array = (34, 35, 36, 1100, 2, 5);
@sortiert = sort (@array);
print "@sortiert\n";

Ausgabe:
1100 2 34 35 36 5

Der Grund liegt nicht in dem Sortierverfahren, sondern in der Vergleichs-
funktion. Standardmialig sortiert sort namlich lexikografisch, d.h. die Zah-
len werden nicht als Zahlen, sondern als Ziffernfolgen interpretiert und wie
Worter verglichen. Daher ist jede Zahl, die mit einer 1 beginnt, kleiner als
jede Zahl die mit Ziffern zwischen 2 bis 9 anféngt — unabhéngig davon, wie
viele Zifferstellen nachfolgen.

Um dieses Manko zu beheben, muss man der Funktion sort eine eigene
Vergleichsfunktion iibergeben. Diese Vergleichsfunktion muss zwei Ele-
mente, A und B, vergleichen und

-1 zuriickliefern, wenn Element A vor Element B einsortiert werden soll,
0 zuriickliefern, wenn beide Elemente gleich sind
-1 zuriickliefern, wenn Element A hinter Element B einsortiert werden soll.

Zudem muss die Funktion wissen, dass die sort-Funktion die zu verglei-
chenden Elemente in den Standardvariablen $a und $b ablegt. Die Ver-
gleichsfunktion muss also $a und $b vergleichen und sollte sich hiiten, die-
sen Variablen Werte zuzuweisen.

Fiir einfache Vergleiche muss man keine echte Vergleichsfunktion aufset-
zen. Es gentigt ein Ausdruck, der einen der speziellen Vergleichsoperatoren,
cmp (fiir Strings) oder <=> (fiir Zahlen), verwendet, die extra zur Verwendung
mit sort die Ergebniswerte -1, 0 und 1 zuriickliefern.

Operator Beschreibung
strl cmp str2 Lexikografischer Vergleich von Strings.
Liefert

-1, wenn strl < str2
0, wenn strl == str2
1, wenn strl > str2

Tabelle 5.1:
Operatoren fiir
Sortierungen
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Sortierungen
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Operator Beschreibung
z1 <=>2z2 Numerischer Vergleich von Zahlen.
Liefert

-1, wenn z1 < z2
0, wenn z1 == z2
1, wenn z1 > z2

Wie im Falle der Funktion map (siche Abschnitt »Arrays durchlaufen«) kann
man die Vergleichsoperation als Ausdruck in geschweiften Klammern {iber-
geben.

@sortiert = sort {$a cmp $b} @array;

Dieser Befehl sortiert das Array in der gleichen Weise wie sort (@array),
d.h. die sort-Funktion verwendet standardmaRig den Vergleich: $a cmp $b.

Will man Zahlen sortieren, braucht man nur cmp durch <=> zu ersetzen.

@array = (34, 35, 36, 1100, 2, 5);
@sortiert = sort {$a <=> $b} @array;
print "@sortiert\n";

Ausgabe:
2 5 34 35 36 1100

Na, das sieht doch schon besser aus! Und wenn man die Zahlen in abstei-
gender Folge sortieren mdchte? Dann braucht man nur die Vergleichsfunk-
tion zu andern. In unserem kleinen Beispiel geniigt es, wenn man die Va-
riablen $a und $b austauscht.

@sortiert = sort {$b <=> $a} @array;
print "@sortiert\n";

Ausgabe:
1100 36 35 34 5 2

Fiir komplexere Sortierungen muss man spezielle Funktionen aufsetzen.
Das Aufsetzen von Funktionen ist zwar erst Thema des nachfolgenden Ka-
pitels, dennoch méchte ich Thnen an dieser Stelle schon einmal vorab zei-
gen, wie man Vergleichsfunktionen aufsetzt. Als einfaches Beispiel erzeugen
wir eine Vergleichsfunktion, die Zahlen aufsteigend sortiert (also mit $a <=>
$b dquivalent ist).



sub zahlen_vgl {
return -1 if ($a < $b);
return 0 if ($a == $b);
return 1 if ($a > $b);
}

@array = (34, 35, 36, 1100, 2, 5); print "@array\n";
@sortiert = sort zahlen_vgl @array;

Suchen

Im Vergleich zum Sortieren kénnte man das Suchen direkt als einfach be-
zeichnen. Der einfachste Suchalgorithmus iiberhaupt besteht darin, die
Elemente im Array von vorne nach hinten zu durchlaufen und mit dem ge-
wiinschten Suchkriterium zu vergleichen.

In Perl brauchen Sie dafiir nicht einmal eine for- oder foreach-Schleife
aufzusetzen. Sie kénnen direkt auf die vordefinierte Funktion grep zuriick-
greifen.

@array = (0..100);
@ungerade = grep {$_ % 2} @array;
print "@ungerade\n";

Als erstes Argument iibergeben Sie grep einen Ausdruck (oder eine Funk-
tion) fir das Suchkriterium. Dieser Ausdruck sollte »wahr« ergeben, wenn
das tiberpriifte Element (das grep in der Standardvariablen $_ zwischenspei-
chert) das Kriterium erfiillt. In obigem Beispiel liefert der Modulo-Operator
den Rest der Division durch 2. Fiir alle ungeraden Zahlen betragt dieser
Rest 1, und da der numerische Wert 1 als »wahr« interpretiert wird, erfiillen
alle ungeraden Zahlen das Kriterium. grep sammelt alle Elemente, auf die
das Kriterium zutrifft, und gibt sie als neue Liste zuriick. Obiges Beispiel gibt
also alle ungeraden Zahlen zwischen 0 und 100 aus.

Komplexere Suchkriterien kann man mit Hilfe regularer Ausdriicke (siche
Kapitel 10) oder durch Aufsetzen eigener Funktionen definieren. Das fol-
gende Skript zum Beispiel durchsucht ein Array nach Primzahlen:
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#1/usr/bin/perl -w

sub primzahlen_berechnen {
$prim = 1;
for ($1 =9$_-1; $i > 1; --%$1)
{
if($_ % $1 = 0) {
$prim = 0;
}

}
return $prim;

}
@array = (0..10, 12, 13, 54, 77, 100..150);
@primzahlen = grep(primzahlen_berechnen, @array);

print "\nGefundene Primzahlen: \n@primzahlen\n";

Das Skript verwendet eine simple Brute-Force-Methode zur Ermittlung der
Primzahlen (es versucht einfach, die Array-Elemente durch alle kleineren
Zahlen zu teilen). Bestiinde die Aufgabenstellung darin, alle Primzahlen bis
zu einer bestimmten Zahl zu finden, wiirde man dazu einen intelligenteren
Algorithmus verwenden (zumindest das Sieb des Eratosthenes).

Binare Suche

Wenn man in groflen sortierten Arrays gezielt nach dem einen oder ande-
ren Wert sucht, ist das stupide Durchlaufen des Arrays vom ersten zum letz-
ten Element unnétig zeitraubend.

Schneller geht es, wenn man den Suchraum bei jedem Vergleich halbiert.
Dazu vergleicht man im ersten Schritt den gesuchten Wert mit dem mittigen
Element des Arrays. Vermutlich werden beide nicht iibereinstimmen, aber
das macht nichts. Entscheidend ist, ob der gesuchte Wert kleiner oder gré-
Rer als der mittlere Wert ist. Ist der gesuchte Wert kleiner und weif} man,
dass das Array aufsteigend sortiert ist, kann man daraus folgern, dass das
gesuchte Element in der ersten Halfte des Arrays liegen muss. Man kann
den Suchraum also halbieren. Im né&chsten Schritt wahlt man die Mitte aus
dem halbierten Suchraum und priift wieder, ob das gesuchte Element in der
oberen oder unteren Halfte des aktuellen Suchraums liegt. Auf diese Weise
wird der Suchraum bei jedem Vergleich halbiert.



##1/usr/bin/perl -w Listing 5.4:
binsuche.pl
@array = (0..100);

$gesucht = 34;

$anf 0;
$ende = $#farray;
while ($anf <= $ende)
{
$mitte = int (($anf+$ende)/2);

if ($array[$mitte] == $gesucht) {
print "gefunden: $array[$mittel\n";
last;
}
elsif ($array[$mitte] < $gesucht) {
$anf = $mitte + 1;
}
else {
$ende = $mitte - 1;
}

5.2.5 Arrays und Strings

Wissen Sie noch, wofiir das Akronym »PERL« steht? Richtig, fiir »Practical
Extraction and Report Language« — eine Sprache zum Extrahieren und Auf-
bereiten von Daten. Die in diesem Abschnitt vorgestellten Funktionen
split und join werden Sie davon iiberzeugen, dass Perl seinen Namen zu
Recht tragt.

Text in Arrays verwandeln

Mit Hilfe der Funktion sp1it kann man einen String in Einzelteile aufbre-
chen und diese in einem Array ablegen. Voraussetzung ist, dass die Einzel-
teile im String durch ein geeignetes Trennzeichen auseinander gehalten
werden, beispielsweise durch Leerzeichen oder Kommata.

So 16st die folgende Anweisung einen String mit Zahlenwerten in ein Array
von Zahlen auf:

$str="123 4 5";
@array = split(" ", $str);
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Sie kénnen die Zahlen auch direkt aus Variablen entnehmen oder eine
Kombination aus Zeichen als »Trennzeichen« verwenden:

$varl = 10;
$var? = 20;
$var3 = 30;
@array = split(", ", "$varl, $varz, $var3");

Und natiirlich kénnen Sie auch Textzeilen in einzelne Wérter auftrennen:

$str = "Practical Extraction and Report Language";
@woerter = split(" ", $str);
foreach (@woerter) {

print "$_ \n";

}

Ausgabe:

Practical
Extraction
and

Report
Language

»Nicht schlecht«, werden Sie sagen, »aber was kann ich damit anfangen?«
Lesen Sie den nachsten Abschnitt.

CSV-Dateien verarbeiten

CSV-Dateien sind Dateien, in denen Tabellendaten gespeichert werden.
Jede Zeile in einer CSV-Datei enthalt eine Zeile der Tabelle. Innerhalb jeder
Zeile sind die Daten der einzelnen Felder (Spalten) durch Kommata
(gelegentlich auch Semikola) getrennt. CSV-Dateien wie die folgende kann
man in einem einfachen Texteditor erstellen oder mit Hilfe eines speziellen
Tabellenkalkulationsprogramms, das die Abspeicherung in einer CSV-Datei
unterstiitzt (beispielsweise MS Excel).

"Fondsname","WKN","Ausgabepreis", "Riicknahmepreis",
"Riicknahmepreis Vortag"

"EM FernostFonds",973820,371.68,353.98,356.59

"EM LateinamerikaFonds",973819,317.49,302.37,302.43
"EM OsteuropaFonds",973821,559.2,532.57,533.71
"UniAsia",971267,28.85,27.48,27.57
"UniDynamicFonds: Europa",987194,69.14,66.48,66.65



Stellen Sie sich vor, Sie erhalten per E-Mail jeden Tag Aktiendaten in die-
sem Format. Jeden Tag kontrollieren Sie, wie sich der Riicknahmepreis
Threr Fonds geandert hat, und jeden Tag argern Sie sich {iber das schwer
lesbare Format. Da lohnt es sich, ein kleines Perl-Skript von gerade einmal
sieben Zeilen aufzusetzen, das die Sie interessierenden Daten extrahiert und
besser lesbar ausgibt.

##1/usr/bin/perl -w

print "\n";
@daten = <STDIN>;

foreach (@daten) f{
@zeile = split(",",$_);
printf(" %30s: %s\n",$zeile[0], $zeilel3]);
}

-+ T, 1 <
7 Datel Sizungen Optionen Hilia

[rootBElocalhost KapQSl# _‘I
[rootRlocalhost KapO514

[root@localhost KapOSl#

[root@localhost kKapQSl#

[rootBlocalhost KapOSl#

[rootBlocalhost KapdS1# |, /aktien,pl < aktien,csv

"Fondsnane"; "Rlcknahmepreis"
"EM FernostFonds": 353,98
"EM LateinamerikaFonds": 302,37
"EM OsteuropsFonds": 532,57
"UniAsia": 27.48
"UnilynamicFonds; Europa®: 66,48
[root@localhost. Kapo51s | =

Beginnen wir mit der Zeile @daten = <STDIN>;. Bisher haben wir die Da-
ten, die liber die Standardeingabe kommen, immer in eine skalare Variable
eingelesen. Hier wird jedoch in ein Array eingelesen. In diesem Falle liest
das Skript so lange eine Zeile nach der anderen ein, bis es auf ein Datei-
endezeichen trifft ((Strg)(D) unter Linux, unter Windows). Diese
Technik wird haufig verwendet, wenn man Dateien iiber die Kommando-
zeile vermittels des Umleitsymbols an ein Skript {ibergeben will.

Wenn Sie das Skript also wie folgt aufrufen:

> perl aktien.pl < aktien.cvs ## unter Windows
# ./aktien.pl < aktien.cvs # unter Linux

liest es den Inhalt der Datei AKTIEN.CVS zeilenweise ein und legt die einzel-
nen Zeilen im Array @daten ab.

Listing 5.6:
aktien.pl

Abb. 5.2:
Ausflihrung
des Skripts
aktien.pl

Analyse
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Danach iibergibt die foreach-Schleife die einzelnen Zeilen an die Funktion
split. Diese trennt die jeweils aktuelle Zeile an den Kommata und spei-
chert die einzelnen Felder im Array @zeile.

Die abschlieBende printf-Anweisung gibt fiir jede Zeile das erste und das
vierte Element (Fondsname und Riicknahmepreis) in ansprechender Forma-
tierung aus.

"Fondsname": "Riicknahmepreis"
"EM FernostFonds": 353.98
"EM LateinamerikaFonds": 302.37
"EM OsteuropaFonds": 532.57
"UniAsia": 27.48
"UniDynamicFonds: Europa": 66.48

Falls Sie Dateien verarbeiten wollen, in denen die Felder nicht durch Kom-
mata getrennt sind, ist dies selbstverstandlich auch kein Problem. Sie brau-
chen nur das Trennzeichen aus dem sp11it-Aufruf anzupassen.

Statt die von split zuriickgelieferten Daten in einem Array zu speichern,
koénnen Sie die Daten auch in einer Liste von Skalaren ablegen. Falls Sie
dabei bestimmte Felder iiberspringen méchten, verwenden Sie die Funktion
undef.

foreach (@daten) ({
($fonds,undef,undef, $ruecknahmepreis) = split(",",$_);
printf("%30s: %s\n",$fonds, $ruecknahmepreis);
}

Listen in Text verwandeln

Das Gegenstiick zu split ist die Funktion join, mit deren Hilfe Sie eine
Liste oder ein Array in einen String umwandeln kénnen. Dabei kénnen Sie
angeben, durch welches Zeichen (welche Zeichenkombination) die einzelnen
Array-Elemente im String getrennt werden sollen.

@daten = (1..5, 10..15);
print join(" - ", @daten);

Ausgabe:
1-2-3-4-5-10-11-12 - 13 - 14 - 15



Mit join und split kénnen Sie bequem formatierte Daten (wie sie z.B. in
CVS-Dateien, Log-Dateien von Webservern oder Passwortdateien vorliegen)
einlesen, bearbeiten und wieder im gleichen Format zuriickschreiben.

5.3 Hashes

Hashes sind eine spezielle Form von Arrays, die in der Literatur haufig auch
als »assoziative Arrays« bezeichnet werden. Was aber sind »assoziative Ar-
rays«?

Bei einem normalen Array kénnen Sie auf die einzelnen Elemente im Array
iiber einen Zahlenindex zugreifen. Bei einem assoziativen Array greifen Sie
iiber frei definierbare Strings auf die Array-Elemente zu, d.h. Sie assoziieren
jedes Array-Element mit einem String. Diese Kombination von String und
eigentlichem Element bezeichnet man auch als Schliissel/Wert-Paar (im
Englischen: key/value).

5.3.1 Hashes definieren

Ein kleines Beispiel wird Thnen schnell klar machen, wozu man Hashes ver-
wendet und wie man sie in Perl-Programmen erzeugt.

Nehmen wir an, Sie wollen in einem Perl-Skript Adressen verarbeiten. Eine
Adresse ist im Grunde nichts anderes als eine Liste von bestimmten Daten:
Vorname, Nachname, Stralle, Hausnummer, PLZ, Stadt. Es spricht also erst
einmal nichts dagegen, eine Adresse wie folgt zu definieren:

@adresse = ("Rip", "van Winkle", "Friedhofstrasse", 23,
50000, "Gravesville");

Zwei Dinge sollten Sie an einer derartigen Konstruktion stéren:

X Hier werden in einem Array Elemente unterschiedlicher Bedeutung ge-
speichert, die zusammen ein Element hdherer Organisationsebene (die
Adresse) bilden. Die meisten Programmierer erwarten aber, dass in ei-
nem Array nur gleichberechtigte Elemente (beispielsweise Messwerte)
abgelegt sind.

X Der Zugriff iiber Zahlenindizes macht das Programm schwerer lesbar.
Oder konnen Sie auf die Schnelle noch sagen, ob $adresse[4] die
Hausnummer oder die Postleitzahl ist.

@
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Als Ausweg bietet sich der Einsatz eines Hash an. Dabei schreibt man die
Schliissel und die Werte hintereinander in die Liste, mit der der Hash initia-
lisiert wird. Als Schliissel bietet es sich an, die Bezeichnungen der einzelnen
Adressfelder zu verwenden. AuRerdem ist zu beachten, dass Hash-Variablen
mit einem %-Zeichen beginnen.

%adresse = ("Vorname", "Rip", "Nachname", "van Winkle",
"StraBe", "Friedhofstrasse", "Hausnummer", 23,
"PLZ", 50000, "Stadt", "Gravesville");

So wie oben ist die Strukturierung der Liste allerdings nur schwer zu erken-
nen. Perl kennt daher noch eine alternative Syntax, in der die Schliissel-
Wert-Paare deutlicher hervortreten.

%adresse = ("Vorname" => "Rip",
"Nachname" => "van Winkle",
"StraBe" => "Friedhofstrasse",
"Hausnummer" => 23,
"PLZ" => 50000,
"Stadt" => "Gravesville");

Als Belohnung fiir die zusatzliche Tipparbeit beim Aufsetzen der Initialisie-
rungsliste kénnen wir dann tiber die Schliissel auf die Werte zugreifen.

print $adresse{Hausnummer}; ## Hausnummer ausgeben

Als Werte sind beliebige Skalare erlaubt, die Schliissel eines Hash miissen
dagegen Strings sein, wobei man auf die Anfithrungszeichen verzichten
kann — wenn man méchte.

5.3.2 Mit Hashes arbeiten

Auf einzelne Elemente zugreifen

Auf die einzelnen Elemente eines Arrays greift man iiber eine Indexangabe
in eckigen Klammern zu.

@meinArray = (1, 5, 7);
print $meinArray[2];

Auf ein einzelnes Feld eines Hash greift man mit einer analogen Syntax zu,
nur dass man statt eines Index in eckigen Klammern einen Schliissel in ge-
schweiften Klammern verwendet.

ZmeinHash = ("Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle");
print $meinHash{Vorname};



einen Schliissel einen einzelnen skalaren Wert zuriickliefert, weswegen dem
Namen der Hash-Variablen ein $ vorangestellt werden muss.

Zur Erinnerung: Wie bei den Arrays ist zu beachten, dass der Zugriff iiber @

Schliissel/Wert-Paare hinzufiigen
Nehmen wir an, Sie hétten folgendes Hash vorliegen:
sperson = ("Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle");

Dieses Hash mochten Sie jetzt um ein weiteres Feld zum Abspeichern des
Alters der Person erweitern. Kein Problem! Denken Sie sich einfach einen
passenden Schliissel aus (beispielsweise "Alter") und weisen Sie diesem ei-
nen neuen Wert zu:

$person{Alter} = 99;

Die Einrichtung eines neues Schliissel/Wert-Paares sieht von der Syntax her
also genauso aus wie das Zuweisen eines neuen Wertes an einen bestehen-
den Schliissel. Wenn es den angegebenen Schliissel noch nicht gibt, wird
das Schliissel/Wert-Paar neu eingerichtet, existiert der Schliissel bereits,
wird sein Wert tiberschrieben.

Ein Schliissel - mehrere Werte

Da die Neudefinition eines Schliissels automatisch als einfache Wertzuweisung in- @
terpretiert wird, wenn der Schliissel bereits existiert, ist es nicht méglich, ein Hash \\,,,
mit mehreren, gleichnamigen Schliisseln einzurichten.

Um dennoch unter einem Schliissel mehrere Werte speichern zu kénnen, muss

man ein wenig tricksen. Eine Méglichkeit ist, den Schliissel mit einer Referenz

(siehe Kapitel 7) auf eine Liste zu assoziieren und die verschiedenen Werte zu dem

Schliissel in die Liste einzutragen. Eine andere Maglichkeit besteht darin, die oben
angesprochene Liste durch einen String zu simulieren, in dem die einzelnen Werte

durch ein bestimmtes Trennzeichen (beispielsweise »:«) auseinander gehalten wer-

den.

Schliissel/Wert-Paare 16schen

Mit Hilfe der Funktion delete kann man einzelne Schliissel/Wert-Paare
l6schen:

delete $person{Alter};

Wenn Sie den Schliissel im Hash belassen und nur den Wert des Schliissels
16schen wollen, verwenden Sie die Funktion undef.
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undef $person{Nachname};

Nicht vorhandene Schliissel und undefinierte Werte kénnen beim Zugriff
Arger und gegebenenfalls unschéne Fehlermeldungen hervorrufen. Mit
Hilfe der Funktionen exists und defined kann man sich vor solchen Miss-
griffen schiitzen.

if (exists($person{Nachname})) f existiert Schliissel?
1{'f (defined($person{Nachname})) # Wert definiert
p{m'nt $person{Nachname};
} }

Keine Angst. In der Praxis kann man auf solche Uberpriifungen haufig ver-
zichten.

Und was macht man, wenn man einen kompletten Hash l6schen will? Nun
man geht die Felder im Hash durch und I6scht sie einzeln. Nein, das war
nur ein Scherz. Schreiben Sie einfach:

%hash = ();
oder:

undef %hash;

Felder eines Hash durchlaufen und ausgeben

Ein typisches Problem bei der Programmierung mit Hashes ist das Durch-
laufen des Hash. Wie so héufig in Perl gibt es auch zu diesem Problem
mehrere mégliche Lésungen. Einige davon werde ich Ihnen jetzt vorstellen.

Nehmen wir an, Sie haben folgendes Hash definiert, das Sie ausgeben
wollen:

sperson = ("Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle",
"Alter" => 99);

Der erste Gedanke ist, das Hash in einer Schleife Feld fiir Feld zu durchlau-
fen und die Werte auszugeben. Die Idee ist auch zweifelsohne richtig, doch
wenn Sie jetzt darangehen, eine entsprechende Schleife aufzusetzen, stoflen
Sie auf ein Problem: Die Schliissel eines Hash kann man nicht durch In-
krementierung wie die Indizes eines Arrays durchlaufen. Unter Umstanden,
beispielsweise wenn Sie ein Hash aus den Daten einer Datei aufbauen
(siehe Beispiel aus Kapitel 14), wissen Sie vermutlich weder wie die Schliis-
sel heiflen noch wie viele Schliissel es insgesamt sind.



R —— .1 ~

Ohne Hilfe kommen wir hier nicht weiter. Was wir benétigen ist eine vorde-
finierte Perl-Funktion, die fiir uns die Schliissel des Hash ermittelt. Diese
Funktion heif3t keys.

Die Funktion keys liefert die Schliissel eines Hash in Form einer Liste zu-
riick. Die Liste kann man dann wie gewohnt in einer foreach-Schleife
durchlaufen.

sperson = ("Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle",
"Alter" => 99);

foreach $schluessel® (keys %person) f{
printf("%15s: %s\n", $schluessel, $person{$schluessel});
}

Der Aufruf keys %person erzeugt eine Liste der Schliissel aus dem
%person-Hash. Diese Liste wird von der foreach-Schleife durchlaufen, wo-
bei der jeweils aktuelle Schliissel in der Variablen $schluessel abgelegt
wird. In der printf-Anweisung werden der Schliissel und der zugehérige
Wert ausgegeben.

Ausgabe:

Nachname: van Winkle
Alter: 99
Vorname: Rip

Was an dieser Ausgabe auffillt, ist, dass die Schliissel/Wert-Paare nicht in
der gleichen Reihenfolge ausgegeben werden, in der sie definiert wurden.
Dies hat mit der Art und Weise zu tun, in der Hashes intern im Speicher
abgelegt werden. Wenn Sie die Erstellungsreihenfolge beibehalten wollen,
miissen Sie auf das CPAN-Modul Tie: : IxHash zuriickgreifen.

Wenn Sie mochten, konnen Sie die Ausgabe auch nach den Schliisseln
oder Werten sortieren:

# Sortierung nach Schlisseln

foreach $schluessel (sort keys Z%person) {
printf("%15s: %s\n", $schluessel, $person{$schluessel});
}

Ausgabe:

Alter: 99
Nachname: van Winkle
Vorname: Rip

4 Die meisten Programmierer nennen diese Variable $keys — was den Code wegen der
Ahnlichkeit zur Funktion keys fiir Anfanger allerdings unnétig kompliziert.

keys
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Die Sortierung nach Werten erfordert allerdings, dass man eine eigene
Vergleichsfunktion aufsetzt.

## Sortierung nach Werten
foreach $schluessel
(sort { $person{$a}l cmp $person{$b} } keys %person)
{
printf("%15s: %s\n", $schluessel, $person{$schluessel});
}

Ausgabe:

Alter: 99
Vorname: Rip
Nachname: van Winkle

Wenn Sie nur an den Werten eines Hash interessiert sind, beispielsweise
nur die Werte des Hash ausgeben wollen, brauchen Sie nicht den Umweg
iiber die Schliissel zu gehen. Mit Hilfe der Funktion values kénnen Sie sich
direkt eine Liste der Werte zuriickliefern lassen.
foreach $wert (values %person) {
print "$wert, ";
}
Oder einfacher:

print join(' - ', values %person);

Neben keys und values kann man zum Durchlaufen von Hashes auch die
Funktion each verwenden, die bei jedem Aufruf das jeweils néchste Schliis-
sel/Wert-Paar zuriickliefert:

while (($schluessel, $wert) = each Zperson) {...}

5.3.3 Worter ziahlen

Hashes werden meist zur Reprasentation strukturierter Daten — Adressen,
Mitarbeiterdaten etc. — benutzt. Sie eignen sich aber auch hervorragend fiir
Haufigkeitsbestimmungen.

##1/usr/bin/perl -w
swoerterHash = ();

print "\n";
@zeilen = <STDIN>;



e tHoshes [

foreach (@zeilen) {
chomp($_);
@woerter = split(" ",$_);

foreach $wort (@woerter) {
$woerterHash{lc($wort) j++;
}

}

foreach $key (sort keys %woerterHash) {
printf("%15s : %s\n", $key, $woerterHash{$key});
}

Wenn Sie dieses Skript aufrufen, iibergeben Sie ihm mit Hilfe des Umleit-
symbols den Inhalt einer Textdatei.

> perl woerter.pl < john_maynard.txt # unter Windows
% ./woerter.pl < john_maynard.txt # unter Linux

Wenn Sie méchten, kénnen Sie die Ausgabe des Skripts in eine Datei um-
leiten.

> perl woerter.pl < john_maynard.txt > ausgabe.txt
% ./woerter.pl < john_maynard.txt > ausgabe.txt

Das Skript liest die Datei zeilenweise in das Array @zeilen ein. Dann wer-
den die einzelnen Zeilen anhand der Leerzeichen in Wérter aufgetrennt. Fiir
jedes Wort wird ein Schliissel/Wert-Paar angelegt. Die zugehorige Anwei-
sung

$woerterHash{lc($wort) j++;

ist im wahrsten Sinne des Wortes multifunktional. Wenn das Wort in $wort
das erste Mal auftaucht, wird das Hash %woerterHash um einen entspre-
chenden Schliissel erweitert. Der Wert des Schliissels wird durch die Inkre-
mentanweisung heraufgesetzt und hat danach den Wert 1. Trifft das Skript
bei seiner Analyse auf ein Wort, das schon einmal vorgekommen ist, gibt es
bereits einen entsprechenden Schliissel, und es wird lediglich der Wert zu
diesem Schliissel erhoht. Sie sehen: die Anweisung zahlt die Vorkommen
der einzelnen Worter und baut dabei ganz automatisch das zugehérige Hash
auf. (Der Funktionsaufruf 1c($wort) sorgt tibrigens dafiir, dass das Skript
nicht zwischen Klein- und Grof§schreibung unterscheidet.)

Eine etwas verbesserte Version dieses Skripts werden Sie in Ubung 7 aus
Kapitel 10 vorgestellt bekommen, wenn Sie wissen, wie man mit regularen
Ausdriicken arbeitet.

@
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5.4 Vertiefung: kombinierte
Datenstrukturen

Listen konnen lediglich skalare Elemente enthalten. Folglich kénnen auch
héhere Datenstrukturen wie Arrays und Hashes nur aus skalaren Elementen
aufgebaut werden — eine herbe Einschrénkung!

Stellen Sie sich vor, Sie mdchten eine kleine Datenbankanwendung schrei-
ben, mit der Sie lhre CDs verwalten. Zu jeder CD méchten Sie den Kom-
ponisten (bzw. die Gruppe), den Titel und die Kategorie (Klassik, Rock,
Jazz) speichern. Was liegt also naher, als die einzelnen CDs in Form von
Hashes zu reprasentieren:

%cd = ("composer" => "Guiseppe Verdi"
"titel" => "lLa Traviata",
"kategorie" => "Klassik");

In der Datenbank sollen aber Dutzende von CDs verwaltet werden. Was
liegt da naher, als die CD-Hashes in einer Liste zu organisieren — also eine
Liste mit Hashes als Elementen. Tja, nur ist dies ja nicht méglich, denn
Hashes sind definitiv keine skalaren Daten. Da kann man wohl nichts ma-
chen.

Kann man doch! Seit Perl 5 gibt es in Perl einen zusatzlichen skalaren Da-
tentyp: die Referenzen (auch Zeiger genannt). Im Detail werden wir uns
diesem Datentyp erst in Kapitel 7 zuwenden, doch fiir den Aufbau komple-
xer Datenstrukturen sind die Referenzen einfach zu wichtig, als dass man sie
in diesem Kontext unterschlagen kénnte.

Referenzen sind letzten Endes nichts anderes als Skalare, die als Werte
Speicheradressen beinhalten. Erzeugt man eine Referenz auf ein Hash:

$cd_ref = \%cd;

legt man im Skalar $cd_ref die Speicheradresse des Hash %cd ab. Uber
diese Speicheradresse, sprich iiber die Referenz, kann man spater jederzeit
wieder auf das Hash und seine Daten zugreifen. Wenn man eine Referenz
auf ein Hash (oder ein Array oder einen Skalar) hat, ist das also genauso
gut, wie wenn man die Hash-Variable selbst zur Verfiigung hatte — man
muss nur beachten, dass eine etwas andere Syntax fiir den Zugriff auf die
Daten im Hash erforderlich ist.



Da eine Referenz selbst ein skalarer Wert ist, kann man sie in ein Array ein-
tragen:

@cds = ();
push(@cds, \%cd);

Auf diesem Wege kann man die CD-Sammlung als Liste von Hash-Referen-
zen erzeugen. Wie dies im Detail aussieht, werden Sie in Kapitel 14 sehen.

5.5 Fragen und Ubungen

1. Werden Listen mit runden oder eckigen Klammern definiert?

2. Definieren Sie méglichst effizient eine Liste fiir folgende Zahlen: -3, -2,
-1,0,1, 2, 3, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40.

Mit welchem Préfix beginnen Array-Variablen?

Wie lauten die Indizes des ersten und des letzten Elements des folgen-
den Arrays?

@meinArray = (1..100);

5. Wie kann man sich den héchsten Index eines Arrays und wie die An-
zahl der Elemente in einem Array zuriickliefern lassen?

6. Simulieren Sie die Funktionen shift, unshift, pop, push durch
splice-Aufrufe.

7. Was passiert, wenn Sie den Wert eines Array-Elements aus Versehen
mit @neinArray[5] statt mit $meinArray[5] zuriickliefern lassen?

8. Wie kann man zwei Arrays aneinander hangen?
Setzen Sie eine Vergleichsfunktion zum Sortieren von Spielkarten auf.
10. Mit welchem Préfix beginnen Hash-Variablen?

11. Schreiben Sie ein Programm, das eine Adresse von Tastatur einliest, in
einem Hash speichert und dann ausgibt.

12. Schreiben Sie ein Programm, das Wochentage mit Hilfe eines Hash in
Zahlen umwandelt.

13. Wozu dienen die Funktionen keys und values?
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Funktionen

Die ganze Zeit schon haben wir Funktionen wie print, chomp u.a. verwen-
det, ohne uns wirklich Rechenschaft dariiber abzulegen, was Funktionen
eigentlich sind und wie Funktionen »funktionieren«. Dies werden wir nun
nachholen. Und da man am meisten lernt, wenn man etwas selber macht,
werden wir uns in diesem Kapitel anschauen, wie man eigene Funktionen
erstellt.

Im Einzelnen lernen Sie,

was Funktionen sind und wofiir man sie braucht
wie man Funktionen definiert

wie man Funktionen aufruft

wie man Funktionen Werte iibergeben kann

wie man allgemein niitzliche Funktionen implementiert

X X X X X X

wie Funktionen Werte zuriickliefern kénnen
Im Vertiefungsabschnitt erfahren Sie,

X wie man mit Hilfe von my, vars und strict Fehler durch automatisch
definierte Variablen unterbindet

X wie man mit Packages arbeitet und was qualifizierte Bezeichner sind

X wie man eigene Module implementieren kann

@
J
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6 Funktionen

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Funktionen, die Schliisselworter sub, return, my, vars und local, die
Standardvariable @ .

6.1 Wofiir braucht man Funktionen?

Klaren wir zuerst einmal, was Funktionen sind. Im Grunde genommen sind
Funktionen nichts anderes als mit Namen versehene Anweisungsblocke.

##!/usr/bin/perl -w

sub MeineFunktion
{
print
}

Hallo aus meiner Funktion \n\n";

Obiger Codeauszug definiert eine Funktion namens MeineFunktion. Dank
dieser Definition verbindet der Perl-Interpreter den Namen MeineFunktion
untrennbar mit dem darunter angegebenen Anweisungsblock.

Will man jetzt den Anweisungsblock der Funktion irgendwo im Skript aus-
fiihren lassen, braucht man nur den Funktionsnamen anzugeben. Jedes
Vorkommen des Funktionsnamens interpretiert der Perl-Interpreter als
einen Funktionsaufruf, d.h. er fithrt den Anweisungsblock der Funktion aus.

print "Rufe MeineFunktion auf: \n";
MeineFunktion(); # Funktionsaufruf

Findige Leser (oder sollte ich sagen faule, aber meist sind ja gerade die
Faulen besonders findig) werden den Wert dieser Benennung von Anwei-
sungsblécken sofort erfassen: Wenn ein Anweisungsblock mehrfach im
Skript auftaucht, kann man sich Tipparbeit ersparen, indem man den An-
weisungsblock nur einmal in einer Funktionsdefinition aufsetzt und danach
iberall dort, wo man den Code ausfithren lassen méchte, nur noch den
Funktionsnamen setzt. Das erspart einem Tipparbeit und schont Fingerkup-
pen und Sehnen.

Neben der reinen Tippersparnis gibt es aber noch eine Reihe weiterer posi-
tiver Effekte:

Wiederverwendung bestehenden Codes. Dass dies ein Vorteil ist, ha-
ben wir gerade gehort. Doch welche Anweisungen eignen sich fiir die Aus-
lagerung in eine Funktion, welche Anweisungen wiederholen sich? Natiirlich



kann man in einem Skript von 120 Zeilen nicht hingehen und die Zeilen 2
bis 22 einfach willkiirlich herausnehmen und in eine Funktion umwandeln.
Das ware Bl6..., ah ... sinnlos. Es gibt in gréReren Skripten aber fast immer
Anweisungen, die zwanglos zusammengehoren, weil sie zusammen eine
konkrete Aufgabe l6sen — beispielsweise Daten aus einer Datenbank einle-
sen, eine komplizierte Berechnung durchfiihren (wie zum Beispiel die vorde-
finierte Perl-Funktion sin oder die Funktion fakultaet, die wir in Abschnitt
7.5 erstellen) oder die Elemente eines Arrays oder Hash ausgeben (siche
Abschnitt 7.3). Kurz gesagt: eine Funktion sollte eine konkrete, nicht tiber-
maRig komplexe Aufgabe erfiillen.

Hat man nun ein Teilproblem identifiziert und in Form einer Funktion im-
plementiert, ergeben sich daraus gleich mehrere Vorteile.

X Man erspart sich unnétige Tipparbeit, weil man {iberall, wo die betref-
fende Aufgabe zu erledigen ist, nur noch die Funktion aufrufen muss.

X Das Skript ist leichter zu debuggen. Stellen Sie sich vor, Sie verwenden
in Threm Skript ein Array, dessen Inhalt Sie an mehreren Stellen im
Skript ausgeben. Da der Code zur Ausgabe des Inhalts immer der glei-
che ist, haben Sie die Anweisungen nur einmal aufgesetzt und dann ko-
piert (was einem ebenfalls Tipparbeit erspart). Beim ersten Ausfiihren
des Skripts entdecken Sie dann, dass Sie bei der Ausgabe einen Fehler
gemacht haben. Jetzt miissen Sie alle Stellen, an die Sie den fehlerhaf-
ten Code zur Ausgabe des Array kopiert haben, aufsuchen und einzeln
korrigieren. Hatten Sie den Code als Funktion implementiert, miissten
Sie den Code nur ein einziges Mal (in der Definition der Funktion) korri-
gieren.

X Man kann die Funktion in anderen Perl-Programmen wiederverwenden.
Wenn Sie eine Funktion aufgesetzt haben, die ein Problem Ilést, das
auch in anderen Perl-Skripten auftaucht, brauchen Sie das Rad nicht
standig neu zu erfinden (sprich das Problem nicht standig neu l&sen).
Kopieren Sie die Funktion einfach in die Skripten, in denen Sie die
Funktion benétigen, oder erstellen Sie ein eigenes Perl-Modul, in dem
Sie lhre Perl-Funktionen ablegen. Dann brauchen Sie die Funktionen
nicht einmal von Skript zu Skript zu kopieren, sondern nur mit use das
Modul einzubinden — so wie Sie auch die Funktionen der CPAN-Module
einbinden (siche Anhang B).

Organisation des Quelltextes. Ein anderer positiver Effekt der Funktio-
nen ist, dass der Quelltext durch Auslagerung von Codeblécken in Funktio-
nen {bersichtlicher organisiert werden kann — ein Effekt, der sich selbst
dann einstellt, wenn die Funktionen nicht mehrfach aufgerufen werden
mussen.
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Stellen Sie sich nur einmal vor, Sie sollen ein bestehendes Perl-Skript tiber-
arbeiten. Das Skript liest eine Reihe von Daten aus einer Datei ein, bearbei-
tet diese und gibt die geanderten Daten aus. Der Code zum Einlesen der
Daten aus der Datei muss angepasst werden, da sich das Format der Einga-
bedatei gedndert hat. Leider ist das Skript schlecht kommentiert und besteht
aus einer schwer zu durchblickenden Aneinanderreihung von ca. 100 Zei-
len. Wiirden Sie sich da nicht auch wiinschen, dass das Skript wie folgt auf-
gebaut ware?

##!/usr/bin/perl -w
#f Beginn des Programms

daten_einlesen();
daten_bearbeiten();
daten_ausgeben();

## Ende des Programms

sub daten_einlesen
{

}
sub daten_bearbeiten
{

}
sub daten_ausgeben

{

}
In einem solchermallen aufgebauten Skript findet man sich schnell zurecht.
Und wenn man den Code zum Einlesen der Daten sucht, braucht man nur

in den Code der Funktion daten_einlesen zu springen. (Ein Beispiel fiir
die Codeorganisation mit Hilfe von Funktionen sehen Sie in Kapitel 14).

Anpassung bestehender Funktionen. Schlieflich kann man die Ar-
beitsweise bestimmter vordefinierter Perl-Funktionen (beispielsweise sort
und map) durch Ubergabe eigener Funktionen als Parameter steuern und
anpassen (siche Abschnitt 7.2.1).

Sie sehen, es spricht einiges dafiir, dass wir uns einmal anschauen, wie man
eigene Funktionen erstellen kann.



6.2 Funktionen definieren und
aufrufen

6.2.1 Funktionen definieren

Funktionen kann man praktisch an jeder beliebigen Stelle eines Skripts defi-
nieren (natiirlich nicht innerhalb von Kommentaren). Der Interpreter er-
kennt die Funktionsdefinition automatisch an dem Schliisselwort sub (fiir
Subroutine), mit der jede Funktionsdefinition einzuleiten ist.

Manche Programmierer sprechen in Anlehnung an das Schliisselwort sub
auch von Subroutinen statt von Funktionen, andere verstehen unter Funk-
tionen nur die vordefinierten Perl-Funktionen und bezeichnen selbst defi-
nierte Funktionen als Subroutinen.

Eine typische Funktionsdefinition besteht also aus dem Schliisselwort sub,
dem Funktionsnamen und dem zugehorigen Anweisungsblock:

sub Funktionsname {
# Anweisungen
}

Ein simples Beispiel fiir Definition und Aufruf einfacher Funktionen haben
Sie ja bereits in Abschnitt 7.1 gesehen. Ein weiteres Beispiel soll noch ein-
mal die Definition von Funktionen zur Steuerung von Perl-Funktionen wie
map und sort (siche Kapitel 5.2.2 und 5.2.4) demonstrieren.

#!/usr/bin/perl -w
@liste = (100, 3000, 89.90, 125.40);

sub mwst { $_ * 0.16; } i Funktionsdefinition
@wst_Tliste = map(mwst, @liste); # Ubergabe als Argument

print "@mwst_liste\n";

Zur Erinnerung: Die Funktion map geht die Elemente des iibergebenen Ar-
rays einzeln durch und speichert sie in der Standardvariablen $_. Ubergibt
man map als erstes Argument eine Funktion, ruft map diese Funktion fiir je-
des Element im Array auf. Indem man eigene Funktionen aufsetzt, die mit
der Standardvariable $_ arbeiten, kann man selbst vorgeben, welche Opera-
tionen auf den Elementen des Arrays ausgefiihrt werden sollen. In obigem

@
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Beispiel wird dies genutzt, um fiir jedes Element (wir gehen einmal davon
aus, dass es sich um Preise handelt) die Mehrwertsteuer zu berechnen. Zum
Schluss liefert map die berechneten Werte als neue Liste zuriick:

16 480 14.384 20.064

Wenn Sie in der Funktion mwst den Wert von $_ andern (statt ihn nur zu
verwenden), andern Sie auch die Werte im Array @1iste!

6.2.2 Funktionen aufrufen

Der Aufruf einer Funktion geschieht immer iiber den Funktionsnamen. Die-
sen kann man aber je nach Gusto verschieden ausschmiticken:

meineFunktion(); #f zu empfehlen
&meineFunktion;

&meineFunktion();

meineFunktion;

Grundsatzlich sind alle vier Aufrufformen gleichwertig. Lediglich bei der letz-
ten Variante ist zu beachten, dass der Aufruf nur dann erfolgreich ist, wenn
die Funktionsdefinition im Skript vor dem Aufruf steht (bei den anderen
Aufrufformen kénnen die Funktionen auch am Ende des Skripts definiert
werden).

Die Varianten mit dem Prafix & stellen die traditionelle Art des Funktions-
aufrufs dar, die heute aber mehr und mehr durch die moderne, stirker an C
angelehnte, erste Aufrufform abgel&st wird.

6.3 Funktionen mit Parametern

Als ich oben in Abschnitt 7.1 etwas forsch postuliert habe, dass Funktionen
nicht anderes als benannte Anweisungsblécke seien, war das zugegebener-
malen stark vereinfacht. Funktionen sind zwar benannte Anweisungs-
bldécke, das ist nach wie vor wahr, doch verbindet sich mit einer Funktions-
definition weit mehr als nur die Benennung eines Anweisungsblocks. Funk-
tionen kénnen namlich mit dem Code, der sie aufruft, kommunizieren, in-
dem Sie Daten aus dem Aufruf {ibernehmen und selbst Daten zuriickliefern.
Sonderlich verwundern diirfte Sie dies nicht, schlieflich haben wir schon die
ganze Zeit Gebrauch davon gemacht. Beispielsweise wenn wir der vordefi-
nierten Funktion print den auszugebenden String {ibergeben haben (print



"Mein Text\n";) oder wenn die Funktion map uns ein neues, bearbeitetes
Array zuriickgeliefert hat (@neuesArray = map {$_ * 2 } @meinArray;).

Wie wichtig es ist, dass Funktionen Daten aus dem Aufruf {ibernehmen
kénnen, wollen wir uns an einem kurzen Beispiel klar machen.

6.3.1 Allgemein verwendbare Funktionen

Was frither die Gotter in Weil waren, sind heute die Turnschuh-Pioniere im
E-Commerce. Nicht mehr die Macht tiber Leben und Tod ist es, was in der
Gesellschaft Anerkennung und Ehrfurcht findet, sondern die erste Million
mit 24 und die Macht iber das Wohl und Wehe der Aktionare. Stellen Sie
sich also vor, sie waren ein junger, dynamischer Firmengriinder. Thre Firma
entwickelt sich gut, und Sie haben immer mehr feste Kunden. Um den
Uberblick zu behalten, legen Sie eine Kundendatei an und schreiben ein
paar kleine Perl-Skripten zur Bearbeitung und Abfrage der Kundendaten.

Eines dieser Skripten haben Sie so konzipiert, dass die Daten des aktuell be-
arbeiteten Kunden in ein Hash namens %kunde eingelesen werden:

%kunde = ("Vorname" => "Rudolf",
"Nachname" => "Ramge",
"Strasse" => "Pflaumenweg",
"Hausnummer" => 10,
"PLZ" => 85123,
"Stadt" => "Ottobrunn",
"KundenNr" => 10023,
)3

Beim Aufsetzen des Skripts merken Sie, dass Sie relativ haufig den Namen
des Kunden in Kombination mit der Kundennummer ausgeben'. Also
schreiben Sie eine Funktion, die genau dies tut:

sub kundenname {
print "$kunde{Vorname} $kunde{Nachname} " ,
"(KundenNr.: $kunde{KundenNr})";
}

1 Ich muss gestehen, dass ich {iber wenig Erfahrung mit Software zur Kundenverwaltung
verfiige. Ob eine Funktion zur Ausgabe des Namens und der Kundennummer in einem
solchen Programm Sinn hat oder nicht, ist aber fiir das Beispiel vollkommen unwichtig.
Es geht uns hier ja nicht darum, was die Funktion macht, sondern wie sie es macht!
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Diese Funktion arbeitet ganz wunderbar in Skripten, in denen die Kunden-
daten in einem Hash namens %kunde abgespeichert sind. Wenn die Kun-
dendaten aber zufillig einmal in einem zweiten Hash namens %meinKunde
stehen, versagt die Funktion. Das Problem liegt darin, dass die Funktion
voraussetzt, dass die Daten, die sie bearbeitet, in einer bestimmten Varia-
blen stehen. Eine gute Funktion sollte so etwas nicht tun, denn es erschwert
die allgemeine Einssetzbarkeit der Funktion. Wesentlich besser ware es,
wenn die Funktion auf beliebigen Hashes mit Kundendaten operieren
konnte. Dies erreicht man, indem man die Funktion so implementiert, dass
sie das Hash mit den Kundendaten beim Aufruf {ibernimmit:

# Aufruf mit Ubergabe eines Arguments
kundenname (%kunde) ;
kundenname (%meinKunde) ;

Die Frage ist jetzt allerdings, wie die Funktion das iibergebene Argument
entgegennehmen kann?

6.3.2 Argumente und Parameter

Perl verwendet fiir die Ubergabe von Argumenten an Funktionen eine wei-
tere Standardvariable: @ . Wird eine Funktion aufgerufen, tibernimmt Perl
die iibergebenen Argumente und stellt sie via @ _ der aufgerufenen Funktion
zur Verfiigung. In der Implementierung der Funktion kann man via $_[0],
$_[1]° etc. auf die einzelnen Elemente des Arrays @_, sprich auf die iiber-
gebenen Argumente, zugreifen.

$_[01, $_[1] etc. werde ich im weiteren Verlauf als Parameter der Funktion
bezeichnen und von den Argumenten unterscheiden. Beim Aufsetzen des
Funktionscodes arbeiten wir mit den Parametern. Wir wissen beim Schrei-
ben der Funktion nicht, welche Werte die Parameter spater beinhalten wer-
den, aber wir wissen, was wir mit diesen Werten machen wollen. Innerhalb
der Funktion arbeiten wir also nur mit den Parametern. Wenn die Funktion
aufgerufen und ausgefiihrt wird, werden den Parametern konkrete Werte
zugewiesen — die Argumente. Bei Ausfiihrung der Funktion stehen in den
Parametern die ibergebenen Argumente.

2 Zur Erinnerung: Die einzelnen Elemente eines Array @array werden iiber das
Skalarpréfix angesprochen: $array[0], $array[1] etc.



Viele Programmierer machen sich nicht die Miihe, zwischen Argumenten @
und Parametern zu unterscheiden. Sie sprechen entweder nur von Argu-

menten oder nur von Parametern oder verwenden beide Begriffe synonym.

Solange allen Beteiligen Klar ist, woriiber man spricht, ist diese Verwischung

der Begriffe sicherlich nicht schlimm. Programmieranfanger tun allerdings

gut daran, sich den Unterschied zwischen Parametern und Argumenten erst

einmal im Kopf ganz klar zu machen. Die begriffliche Unterscheidung kann

dazu beitragen.

sich vermutlich fragen, ob es nicht in Perl, wie auch in C, eine Mdaglichkeit
gibt, die Parameter der Funktion als eigene Variablen im Funktionskopf zu
definieren. Nein, diese Méglichkeit gibt es nicht; Perl verwendet immer @ .

Programmierer, die bereits in C oder C++ programmiert haben, werden @

Argumente in der Funktion entgegennehmen

Schauen wir uns an, wie eine Funktion Argumente aus ihrem Aufruf entge-
gennimmt:

sub demoFunk {
print "Erster Parameter : $_[0]\n";
print "Zweiter Parameter: $_[1]\n";
}

Diese Funktion erwartet, dass man ihr zwei skalare Werte als Argumente
ibergibt. Wenn dies geschieht, sollten die Werte in den Parametern $ [0]
und $_[1] stehen. Um uns zu vergewissern, dass dem so ist, gibt die Funk-
tion die Inhalte der Parameter $_[0] und $_[1] aus.

Wenn die Funktion danach wie folgt aufgerufen wird:

$var = 222;
demoFunk (111, $var);’

erzeugt sie folgende Ausgabe:

Erster Parameter : 111
/weiter Parameter: 222

3 Wenn es eindeutig ist, welche nachfolgend aufgelisteten Werte Argumente fiir den
Funktionsaufruf sind, und die Funktionsdefinition im Skript vor dem Funktionsaufruf
steht, kann man beim Aufruf die Klammern weglassen: demoFunk 111, $var;
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Prima, so haben wir uns das gewiinscht! Jetzt sollte es doch auch mdglich
sein, das Kunden-Hash aus unserem einfithrenden Beispiel als Argument an
die Funktion zu tibergeben.

6.3.3 Listen, Arrays und Hashes als Argumente

Selbstverstandlich kénnen Sie auch Listen oder Listenvariablen (Arrays und
Hashes) als Argumente an Funktionen {ibergeben — womit wir wieder bei
unserer Beispielfunktion kundenname wéren, die wir ja auch so implemen-
tieren mdochten, dass sie das zu verarbeitende Kunden-Hash als Argument
ibernimmt.

Doch Vorsicht, es gibt da noch einen Haken. Perl bricht namlich Listen, Ar-
rays und Hashes, die man als Argumente an Funktionen tibergibt, in ihre
einzelnen Listenelemente auf. Wenn Sie also ein Array iibergeben, steht
danach in $_[0] nicht das Array, sondern das erste Element im Array, in
$_[1] steht das zweite Array-Element und so fort. Wenn Sie ein Hash
ibergeben, steht in $_[0] der erste Schliissel, in $_[1] der Wert zu dem
Schliissel, in $_[2] der zweite Schliissel und so fort.

Wenn die Funktion nur ein einzelnes Array oder ein Hash als Argument
ibernimmt, ist das nicht so schlimm. Wurde ein Array iibergeben, steht das
Array innerhalb der Funktion halt in @ . Wurde ein Hash {ibergeben, kann
man dieses aus der Liste der Werte in @  rekonstruieren. Auf diese Weise
kénnen wir dann endlich eine abschlieBende Version von kundenname auf-
setzen:

sub kundenname {
%meinHash = @_;

print "$meinHash{Vorname} $meinHash{Nachname}
"(KundenNr.: $meinHash{KundenNr})";

}

kundenname (%kunde) ;

Das funktioniert allerdings nur so lange, wie der Funktion nur ein einziges
Array oder ein Hash {ibergeben wird. Werden zusatzlich noch Skalare oder
mehrere Arrays und Hashes {ibergeben, 16st Perl alle diese Argumente in
eine einzige groRe Liste auf. In so einem Fall zu versuchen, die einzelnen
Argumente in der Parameterliste @ ausfindig zu machen und zu rekonstru-
ieren, diirfte in den meisten Fillen recht miihselig, wenn nicht gar unmég-
lich sein.



Gliicklicherweise gibt es in Perl auch zu diesem Problem eine Lésung, und
zwar — wie schon beim Problem der komplexen Datenstrukturen (sieche Ab-
schnitt 5.4) — in Form von Referenzen.

Wenn Sie Arrays oder Hashes im Funktionsaufruf als Referenzen iibergeben
(einfach einen \ vor den Variablennamen stellen), speichert Perl die Refe-
renzen, die ja einfache Skalare sind, wie gehabt in den Parametern $_[0]
und $_[1]. In der Funktion kann man dann tiber diese Referenzen wie iiber
normale Array- oder Hash-Variablen, allerdings mit leicht veranderter Syn-
tax, auf die Elemente im Array oder im Hash zugreifen. Das folgende Skript
soll dies verdeutlichen:

##1/usr/bin/perl -w

%kunde = ("Vorname" => "Rudolf",
"Nachname" => "Ramge",
"Strasse" => "Pflaumenweg",
"Hausnummer" => 10,
"PLZ" => 85123,
"Stadt" => "Ottobrunn",
"KundenNr" => 10023,
)3

@arrayl = (1, 2, 3);

demoFunk(\@arrayl, \%kundel); # Funktionsaufruf mit einer
J# Array- u. einer Hash-Referenz
# als Argument

sub demoFunk {
print "Array ausgeben: ";
my $arrayRef = $_[0];
foreach $elem (@$arrayRef) {
print "$elem ";
t
print "\n\n";

print "Hash ausgeben: ";

my $hashRef = $_[1];

foreach $key (keys %$hashRef) {
print "$hashRef->{$key} ";
}

}

Arrays und
Hashes wer-
den meist als
Referenzen an
Funktionen
libergeben
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In der Funktion demoFunk werden die Referenzen aus $_[0] und $_[1] zu-
erst in eigene Referenzskalare kopiert ($arrayRef und $hashRef). Mit Hilfe
dieser Referenzen werden dann das tibergebene Array und das Hash in
foreach-Schleifen durchlaufen, wobei zu beachten ist, dass den Referenz-
namen im Kopf der foreach-Schleife jeweils der @ oder der %-Operator
vorangestellt wird, um anzuzeigen, dass es sich um eine Referenz auf ein
Array bzw. ein Hash handelt.

6.4 Funktionen mit lokalen Variablen

Wenn Sie wollen, kénnen Sie innerhalb einer Funktion auch Variablen de-
Klarieren. Doch Vorsicht! Variablen, die Sie in Funktionen deklarieren, wer-
den nicht von gleichnamigen Variablen auferhalb der Funktion unterschie-
den.

#1/usr/bin/perl -w

sub demoFunk {
$dummy = 0;
# weiterer Code
}

$dummy = 12;
print "Variable vor Funktionsaufruf: $dummy\n"; # 12
demoFunk();

print "Variable nach Funktionsaufruf: $dummy\n"; # 0

Hier wird eine Variable $dummy deklariert und mit dem Wert 12 initialisiert.
Die nachfolgende print-Anweisung bestatigt dies. Danach wird die Funk-
tion demoFunk aufgerufen, die $dummy den Wert O zuweist. Die Funktion
demoFunk andert also den Wert einer Variablen, die auch auferhalb der
Funktion existiert.

Was auf den ersten Blick wie ein praktisches Mittel zum Datenaustausch
zwischen Funktion und umliegendem Skriptcode aussieht, ist in Wirklichkeit
eine teuflische Fehlerquelle. Betrachten wir dazu folgendes Beispiel:



##1/usr/bin/perl -w

sub tausche f{
$temp = $wertl;
$wertl = $wert?;

$wert2 = $temp;
}
$wertl = 7;
$wert2 = 12;

print "$wertl $wert2\n";
tausche();
print "$wertl $wert2\n";

Hier tauscht die Funktion tausche die Werte der Variablen $wertl und
$wert?2 aus. Wenn man das obige Skript ausfiihrt, erhélt man folgende Aus-
gabe:

7 12
12 7

Also alles wie gewtinscht?!

Hoéren wir was Arthur Kochovsky, der Reich-Ranicki unter den Perl-Trai-
nern (leicht untersetzte Statur, scharfe Zunge und irgendwie doch knudde-
lig), zu diesem Skript sagen wiirde.

»Grauenhaft. Die Simplizitat dieser Wortschnipsel, die grobe Strickart des
Textes ... das ist weit entfernt von der genialen Sparsamkeit eines Handkes,
das zeugt von Belang- und Einfallslosigkeit. Ja, zugegeben, die Bedeutung
der Worte tritt klar und fiir jeden erkennbar zu Tage, aber von einem guten
Programmierer erwarten wir doch etwas mehr! Doch das Allerschlimmste
(hier hebt Kochovsky mahnend den Finger), und da diirfen wir als Trainer
nicht driiber wegsehen, sind die eklatanten VerstéRe gegen die Grundregeln
der Programmierkunst.«

Worin bestehen diese Versttfie gegen die Programmierkunst?

X Zum einem operiert die Funktion tausche auf globalen Variablen (wert1
und wert?). Dies bedeutet, dass man a) die Namen dieser Variablen
kennen muss, um die Funktion ordnungsgemaR aufrufen zu kénnen, und
b) Gefahr lauft, sich bei Aufruf der Funktion ungewollt die Werte gleich-
namiger Variablen zu tiberschreiben. Besser und sauberer wére es, wenn
die Funktion die zu bearbeitenden Werte iiber Parameter entgegenneh-
men wiirde.
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X Zum anderen deklariert die Funktion eine Hilfsvariable temp (temp« wie
temporér). Obwohl diese Variable eigentlich nur intern fiir die Imple-
mentierung der Funktion benétigt wird, ist sie global giltig und wirkt sich
auf den umliegenden Code aus. Gibt es im umliegenden Code eine
gleichnamige Variable, wird deren Wert bei Aufruf der Funktion iiber-
schrieben.

Stellen Sie sich vor, Sie wiirden diese Funktion in ein Perl-Modul packen
und anderen Programmierern zur Verfiigung stellen. Im schlimmsten Fall
ruft einer der Programmierer die Funktion wie folgt auf:

($wertl, S$wert2, $wert3, S$wertd) = @array;
f ($wertd > $temp)

{

tausche($wert3, $wertd);

}

Der Programmierer liest die ersten vier Werte aus einem Array mit Tempe-
raturwerten in Skalare. Dann priift er, ob der letzte der Temperaturwerte
hoher ist als der Temperaturwert in einer Variablen $temp (»temp« ist hier
eine Abkiirzung fiir Temperatur), die er bereits weiter oben definiert und ini-
tialisiert hat. Ist der Wert in $wert4 groRer, ruft er die Funktion tausche
auf, um die Werte in $wert3 und $wert4 zu tauschen.

Doch alles lauft schief. Der Perl-Interpreter stellt zwar die Werte von $wert3
und $wert4 in das Array @ , doch dieses wird von der Funktion tausche ja
gar nicht verwendet. Also werden die Werte von $wert3 und $wert4d auch
nicht getauscht. Dafiir tauscht die Funktion die Werte von $wertl und
$wert?2. Zu guter Letzt wird noch der Wert der Temperatur in $temp auf
den Wert von $zah11 gesetzt, weil der Programmierer seine Temperaturva-
riable zufillig genauso genannt hat wie die temporare Variable in der Funk-
tion tausche.

Was lernen wir daraus?

X Zu bearbeitende Daten sollte man immer als Parameter an Funktionen
iibergeben!

X Variablen, die nur innerhalb einer Funktion benétigt werden, sollten als
lokale Variablen deklariert werden, die nur innerhalb der Funktion giiltig
sind!

Wie aber erzeugt man lokale Variablen? Mit Hilfe des Schliisselwortes my.



6.4.1 Das Schliisselwort my

Wenn Sie einer Variablendeklaration in einer Funktion das Schliisselwort my
voranstellen, erzeugen Sie eine Variable, die nur innerhalb der Funktion gil-
tig ist. Gibt es im umliegenden Skriptcode eine gleichnamige Variable, ver-
deckt die lokale my-Variable in der Funktion die globale Variable aus dem
umliegenden Code. Die Funktion greift daher immer auf den Wert der loka-
len my-Variablen zu und der Wert der globalen Variablen bleibt unbehelligt.

##!/usr/bin/perl -w

sub demoFunk {
my $dummy = 0;
print "$dummy in Funktion: $dummy\n";
}

$dummy = 12;
print "$dummy vor Funktionsaufruf: $dummy\n";
demoFunk();
print "$dummy nach Funktionsaufruf: $dummy\n";

Ausgabe

Variable vor Funktionsaufruf: 12
Variable in Funktion: 0
Variable nach Funktionsaufruf: 12

Wenn Sie in einer Funktion doch einmal auf eine globale Variable zugreifen
wollen, die durch eine gleichnamige lokale Variable verdeckt ist, stellen Sie m
dem Variablennamen den Package-Namen voran. Alle globalen Variablen ‘2 3
sind automatisch Bestandteil des Standard-Packages main. In obigem Skript

kénnte die Funktion demoFunk vermittels $main: :dummy auf die globale Va-

riable $dummy mit dem Wert 12 zugreifen.

Mit Hilfe von my kénnen wir nun auch die Funktion tausche ordnungsge-
mal implementieren:

sub tausche {
my $temp = $_[0];

$_[01 = $_[11;
$_[1] = $temp;
}
$wertl = 7;
$wert2 = 12;
print "$wertl $wert2\n"; # 7 12
tausche($wertl, $wert2);
print "$wertl S$wert2\n"; # 12 7
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6.4.2 Unveranderliche Parameter

Dem Schliisselwort my kommt bei der Implementierung von Funktionen
noch eine weitere wichtige Aufgabe zu. Wie Sie am Beispiel der Funktion
tausche gesehen haben, kann man tiber die Parameter in @ _nicht nur den
Wert der Argumente abfragen, man kann die Argumente auch direkt &n-
dern (aufler natiirlich es werden Konstanten statt Variablen als Argumente
ibergeben).

Manchmal — wie im Falle der tausche-Funktion — ist die direkte Anderung
der tibergebenen Argumente sehr praktisch. In anderen Fallen ist sie eher
unerwiinscht. Dann ist es angebracht, eine Kopie der Parameter anzulegen.

Dafiir gibt es mehrere Maglichkeiten.
my $var = $_[0];

Sind es mehrere Parameter, die kopiert werden sollen, kann man diese
auch in eine Skalarliste einlesen.

my ($varl, $var2) = @_;
my ($varl, undef, $var2) ;i Uberspringt 2. Parameter

Oder Sie ziehen die einzelnen Parameter mit shift (siche Kapitel 5.2.2)
aus dem Array @ _heraus.

my $varl = shift;
my $varZ = shift;

Wenn eine Funktion Argumente {ibernimmt, deren Inhalt sie nicht &ndern
soll, sollte man den Wert des zugehdrigen Parameters in eine lokale my-Va-
riable kopieren!

6.5 Funktionen mit Riickgabewerten

Am Beispiel der Funktion tausche haben Sie bereits gesehen, dass eine
Funktion {iber ihre Parameter nicht nur Daten entgegennehmen, sondern
auch zuriickliefern kann (indem sie die zuriickzuliefernden Daten in die
Elemente des Arrays @_ schreibt).

Das Zuriickliefern von Daten {iber die Parameter ist allerdings eher unge-
wohnlich und setzt voraus, dass als Argumente zu den betroffenen Para-



metern keine Konstanten tibergeben werden. Der tibliche Weg zum Zur{ick-
liefern von Daten aus einer Funktion fiihrt {iber das Schliisselwort return.

Ein nettes Beispiel fiir eine Funktion, die einen Ergebniswert zuriickliefert,
ist die Implementierung einer Funktion zur Berechnung der Fakultat.

nt=n*(m-1) * (n-2) * ... *1
0l =1

Die Fakultat erhalt man — wie obiger Formel zu entnehmen — durch wieder-
holt ausgefiihrte Multiplikationen, wobei der Faktor, mit dem multipliziert
wird, jedes Mal um 1 verringert wird.

##!/usr/bin/perl -w

sub fakultaet f
my $zahl = shift;
my $loop;
my $fakul = 1;

for ($loop=%$zahl; $Toop > 1; $Toop--) {
$fakul *= $loop;
}

return $fakul; # Ergebnis zurlckliefern
}

$eingabe = 0;

print "\n Geben Sie eine Zahl ein, deren Fakultaet
"berechnet werden soll: ";

chomp ($eingabe = <STDIN>);

$fakul = fakultaet($eingabe);
print "\n$eingabe! = $fakul\n";

Die Fakultat ist eine extrem schnell ansteigende Funktion. Bereits fiir relativ
kleine Eingaben wie die Zahl 10 ergeben sich sehr hohe Werte (10! =
3 628 800).

Listing 6.1:
fakultaet.pl

.
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Ausfiihrung
des Skripts
fakultaet.pl
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" M5-D0S-Eingabeaufforderung

EREERDE

-per] fakultaet.pl

eine Zahl ein, deren Fakultaet herechnet werden so

r1 fakultaet.pl

chnet werden so

Das Zuriickliefern von Ergebniswerten {iber return ist nicht nur meist eine
saubere Losung als das Manipulieren der Parameter, es hat auch den Vor-
teil, dass man die Funktion in Anweisungen als Platzhalter fiir den Ergeb-
niswert der Funktion verwenden kann.

Die letzten Zeilen aus dem Skript FAKULTAET.PL:

$fakul = fakultaet($eingabe);
print "\n$eingabe! = $fakul\n";

hétte man also auch einfacher formulieren kénnen:

print "\n$eingabe! = ", fakultaet($eingabe), "\n";

Funktionen mit mehreren return-Anweisungen

Im Grunde genommen hétten Sie in obiger Implementierung der Fakultéts-
funktion das Schliisselwort return sogar weglassen kénnen, so dass in der
letzten Anweisung der Funktion einfach die Variable $fakul stehen geblie-
ben wére. Perl liefert namlich automatisch den Wert der letzten Anweisung
einer Funktion als Riickgabewert zurtick.

Der Vorteil des Schliisselworts return liegt darin, dass es
X zum einem den zuriickgelieferten Wert deutlich kenntlich macht und

X zum anderen die Funktion beendet und daher automatisch immer die
letzte Anweisung der Funktion darstellt.

Den zweiten Effekt von return kann man dazu nutzen, eine Funktion an
mehreren Stellen zu verlassen.



sub fakultaet f
my $zahl = shift;
my $loop;
my $fakul = 1;

if ($zahl = 0 || $zahl = 1)
{
print "Das war einfach!\n";
return 1;
}
else
{
print "Das ist schon schwerer!\n";
for ($loop=%$zahl; $loop > 1; $Toop--) {
$fakul *= $loop;
}
return $fakul;

}

print "Dies ist nicht das Ende\n";
}

Die obige Implementierung der Fakultét erspart sich fiir die Eingaben 0 und
1 die unnétig aufwendige Berechnung in der Schleife und liefert stattdessen
direkt den Wert 1 zuriick.

Die abschliefende print-Anweisung kommt nie zur Ausfithrung, da die
Funktion fiir jede Eingabe schon zuvor mit einer der return-Anweisungen
verlassen wird.

Mehrere Ergebniswerte zuriickliefern

Leser, die bereits mit C programmiert haben, wird es verwundern, Perl-An-
hénger werden es als selbstverstandlich ansehen: Sie kénnen mit return
auch Listen zuriickliefern.

return @array;
oder

return ($ergl, $erg?2, $erg3, 45.5);
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6.6 Vertiefung: Packages, my und
strict

Hinter den zwei Formen der Deklaration, die wir gesehen haben:
X der DekKlaration durch erste Zuweisung und
X der Deklaration mit my

stehen zwei unterschiedliche Konzepte zur Verwaltung von Bezeichnern und
zur Verhinderung von Namenskonflikten.

Globale Variablen

Die »Deklaration durch erste Zuweisung« ist eigentlich eine Deklaration
durch Verwendung, d.h. wann immer Sie eine Variable mit einem neuen
Namen verwenden (sei es in einer Zuweisung, in einem Ausdruck oder als
Argument fiir eine Funktion), erkennt der Perl-Interpreter, dass es noch
keine Variable mit diesem Namen gibt, und erzeugt sie. Der Perl-Interpreter
fasst also automatisch die erste Verwendung einer Variablen als Deklaration
auf. Da Variablen nach der Deklaration aber keinen Wert haben, sollte man
als verantwortungsbewusster Programmierer darauf achten, dass die erste
Verwendung eine Zuweisung ist, so dass die Variable danach einen definier-
ten Wert besitzt.

$wert = 7; ## Deklaration und Zuweisung
$wert = 2 * $zaehler; 4 Dekaration von $zaehler
#f $zaehler ist undefiniert, liefert 0

Undefinierte Variablen

Variablen, die bei der Deklaration keinen Wert zugewiesen bekommen, sind unde-
finiert. Werden sie in einem numerischen Kontext verwendet (beispielsweise in
einem arithmetischen Ausdruck), werden sie so behandelt, als enthielten sie den
Wert 1, in Stringkontexten werden sie als leerer String " interpretiert.

Mit Hilfe der Funktion defined kann man priifen, ob eine Variable definiert ist
oder nicht. Mit Hilfe der Funktion undef kann man den Wert einer Variablen 16-
schen, so dass diese wieder undefiniert ist.

Variablen, die einfach dadurch deklariert werden, dass man ihren Namen
verwendet, sind globale Variablen, d.h. sie kénnen {iiberall im Skript ver-
wendet werden — jedenfalls kommt es dem Programmierer so vor, solange
er nicht mit Packages arbeitet.



Packages

Packages sind Namensraume oder -bereiche, die den globalen Namensbe-
reich aufteilen. Wenn Sie also eine globale Variable einfithren, gehért diese
automatisch dem aktuellen Namensbereich an. Wenn Sie selbst keinen an-
deren Namensbereich vorgeben, ist dies der Namensbereich des Standard-
Package »main«. Eine global deklarierte Variable $var heifit also in Wirklich-
keit $main::var (oder $packageName::var, falls Sie zuvor mit der Anwei-
sung »package packageName;« einen anderen Namensbereich eingeschaltet
haben).

Bezeichner, die aus dem Package-Namen und dem Variablennamen (oder
Funktionsnamen) bestehen, nennt man »voll qualifizierte« Bezeichner. Mit
ihrer Hilfe kann man auf Variablen (oder Funktionen) aus anderen Packages
zugreifen oder auf Variablen in Funktionen, die durch lokale Variablen glei-
chen Namens verdeckt sind (siche Abschnitt 7.4).

Doch welchen Sinn hat es iiberhaupt, globale Variablen auf Packages zu
verteilen?

In einfachen Programmen ergibt es eigentlich keinen Sinn, mit Packages zu
arbeiten. Dies ist auch der Grund, warum es das »unsichtbare« Standard-
Package main gibt. Dank seiner impliziten Verwendung braucht sich der
Programmierer beim Aufsetzen einfacher Skripten iiberhaupt keine Gedan-
ken um die Verwendung von Namensbereichen/Packages zu machen und
sein Skript ist dennoch automatisch Package-konform.

Interessant werden die Packages erst bei grofleren Programmen oder wenn
Code von anderen Perl-Modulen per use-Anweisung eingebunden werden
(siehe Anhang B). Wenn Sie ein Skript mit globalen Variablen aufsetzen und
ein Perl-Modul einbinden, das ebenfalls globale Variablen deklariert, kann es
schnell passieren, dass zufllig eine lhrer globalen Variablen genauso heif3t
wie eine globale Variable aus dem Modul. Die Folge ist, dass Perl beide
Variablen als eine einzige Variable ansieht — ein unangenehmer Fehler.

Hier setzt nun das Konzept der Packages an. Indem der Entwickler des Mo-
duls alle im Modul deklarierten Bezeichner in ein von ihm selbst definiertes
Package stellt (das tiblicherweise den gleichen Namen tragt wie das Modul),
werden Namenskonflikte zwischen globalen Package-Elementen und globa-
len Elementen des umliegenden Skripts vermieden. Im Abschnitt 7.7 wer-
den wir ein Beispiel fiir die Erstellung eines eigenen Moduls und eines zuge-
horigen Package sehen.

Qualifizierte
Bezeichner
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Lokale Variablen

Durch die Einrichtung von Packages kann man den globalen Namensbe-
reich aufteilen. Auf diese Weise kann man sehr effektiv Namenskonflikte
verhindern, die durch ansonsten gleich lautende globale Variablen (und
Funktionen) in verschiedenen Modulen entstehen wiirden.

Innerhalb des Codes eines Skripts (oder Moduls) kann man Namenskonflik-
ten aus dem Weg gehen, indem man fiir Variablen, die nur fiir die Ausfiih-
rung einer Funktion oder eines Anweisungsblocks bendtigt werden, inner-
halb des Blocks mit Hilfe eines der Schliisselwérter my oder Tocal dekla-

riert.
sub demo {
my $wert; # nur in Funktion glltig

for(my $loop=1; $loop < 2; $loop++) # $1oop und
{ # $wert sind nur in
my $wert = 100; # for-Schleife
# gueltig.
# $wert verdeckt $wert
} Jf aus Funktion demo

}

Grundsitzlich werden Variablen, die lokal zu einem Block sein sollen, mit my
deklariert. Das Schliisselwort 1ocal, mit dessen Hilfe man ebenfalls lokale
Variablen deklarieren kann, wird nur benétigt, wenn eine Variable, die lokal
zu einer Funktion ist, in einer untergeordneten Funktion sichtbar sein soll -
aber wie gesagt, das Schliisselwort Tocal wird nur selten wirklich gebraucht.

sub demo {
my $wert_my = 10;
local $wert_local = 20;
print "$wert_my\t";
print "$wert_local\n";
demo2();
}
sub demo2 {
print "$wert_my\t"; # $wert_my undefiniert
print "$wert_local\n"; # $wert_local aus demo

}
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Schliefllich kénnen Sie my-Variablen auch auferhalb von Funktionen und
Blocken deklarieren. In diesem Fall ist der »Block«, zu dem die Variablen
lokal sind, die Quelltextdatei des Skripts. Man spricht in diesem Fall vom
Dateibereich oder »file scope«.

Der Unterschied zwischen einer my-Variablen im Dateibereich und einer
globalen Variablen ist der, dass my-Variablen im Dateibereich nicht zum ak-
tuellen Package gehéren.

! /usr/bin/perl -w

$wert_global 1; # globale Variable
my $wert_my =2; ## file scope-Variable

100; 4 $main::wert_global und
# $wert_global sind identisch

$main::wert_global

$main: :wert_my 200; 4 erzeugt neue globale Variable

print "$wert_global\n"; # Ausgabe 100
print "$main::wert_global\n";  # Ausgabe 100
print "$wert_my\n"; # Ausgabe 2
print "$main::wert_my\n"; # Ausgabe 200
strict

Dass Perl die erste Verwendung einer Variablen als Deklaration auffasst, be-
deutet, dass es in Perl keine nichtdeklarierten Variablen gibt. Dies begtinstigt
zwei Arten von Fehlern:

X Die Verwendung einer Variablen, bevor dieser ein Wert zugewiesen
wurde

X Neudeklaration ungewollter Variablen durch Tippfehler

$wert = 7;
$wert = 2 * $zaehler; J# Verwendung vor Zuweisung

$zaehler = 1;

Hier hat der Programmierer mitten in seinem Skript die Variable $zaehler
deklariert und mit dem Anfangswert 1 initialisiert. Spater hat er dann den
Code weiter oben iiberarbeitet, sich seiner bereits deklarierten Variablen
$zaehler erinnert und diese in den Ausdruck 2 * $zaehler eingebaut.
Dabei hat er iibersehen, dass $zaehler erst weiter unten initialisiert wird.
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$zaehler = 1;

$zaheler++; # Tippfehler

Hier hat sich der Programmierer vertippt. Seine Absicht war wohl, den
Wert von $zaehler zu inkrementieren, aber stattdessen hat er eine neue
Variable $zaheler deklariert und dieser den Wert 1 zugewiesen.

Um sich gegen solche Fehler zu wappnen, gibt es zwei Moglichkeiten:

) 4

-w. Sie rufen Perl mit der Option -w auf, so dass der Perl-Interpreter
neben Fehlermeldungen auch Warnungen ausgibt. Ist die Option -w
gesetzt, gibt der Perl-Interpreter fiir jede Verwendung einer undefinierten
Variablen eine Warnung der folgenden Form aus:

Use of uninitialized value in multiplication (*) at
test07_12.p1 line 5.

Trifft der Perl-Interpreter dagegen auf eine Variable, die nur ein einziges
Mal verwendet wird, nimmt er an, dass es sich um einen Tippfehler
handeln kénnte, und gibt folgende Warnung aus:

Name "main::zaheler" used only once: possible typo at
test07_12.p1 line 10.

strict. Sicherer als die Ausgabe von Warnungen ist die Verwendung
des Pragmas use strict;. Wenn Sie dieses Pragma an den Anfang Ih-
rer Skripten stellen (was wir ab jetzt in unseren Beispielen tun werden),
erlaubt der Perl-Interpreter keine impliziten Deklarationen durch erste
Verwendung mehr, sondern fordert, dass alle verwendeten Variablen zu-
vor mit my oder use vars deklariert werden.

##!/usr/bin/perl -w

use strict;

use vars qw($wert); ## global deklarierte Variable
my $zaehler; ## Tokale Variable (file scope)
$wert

73
$zaehler = 2;
swert =2

* $loop; # Fehler! $1loop wurde nicht vorab
## deklariert



sub demo {
my $wert = 12;
print "$wert\n"; 12
print "$main::wert\n"; # 7, Zugriff auf verdeckte

i Package-Variable
}

6.7 Vertiefung: eigene Module
erstellen

Wenn Sie erst einmal die ersten, allgemein niitzlichen Funktionen erstellt
haben, wird es nicht lange dauern, bis Sie es leid sind, den Code dieser
Funktion per Cut&Paste in Ihre aktuellen Skripten zu kopieren. Wére es
nicht wesentlich angenehmer, wenn Sie die Funktionen in ein Modul pa-
cken und dieses bei Bedarf {iber eine use-Anweisung einbinden kénnten?

Modul erstellen

Als Demonstrationsobjekt verwenden wir die Fakultitsfunktion aus Ab-
schnitt 7.5. Um diese in einem Modul abzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Legen Sie mit einem einfachen ASCII-Editor eine neue Datei fiir das
Modul an.

2. Erzeugen Sie in der ersten Zeile des Moduls mit Hilfe des Schliisselworts
package einen neuen Namensbereich, der den gleichen Namen tragt,
unter dem Sie spater das Modul speichern werden.

package MathkExt;
3. Kopieren Sie den Code der Fakultatsfunktion in die Datei.

4. Schliefen Sie den Code des Moduls mit der Anweisung 1; ab. (Dies ist
erforderlich, da die use-Anweisung vom Modul einen Riickgabewert er-
wartet.)

package MathExt; Listing 6.2:
MathExt.pm
sub fakultaet {
my $zahl = shift;
my $loop;
my $fakul = 1;
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for ($Toop=%$zahl; $Toop > 1; $Toop--) {
$fakul *= $Toop;
}

return $fakul; ## Ergebnis zurickliefern
}
1;

5. Speichern Sie die Datei im obersten LiB-Verzeichnis Thres Perl-Compi-
lers. (Wenn in dem Verzeichnis bereits die pm-Dateien LIB.PM oder
OPEN.PM stehen, haben Sie das richtige Verzeichnis gewéhilt.)

Modul einbinden und Elemente verwenden
detzt méchten wir das neu erzeugte Modul in einem Skript verwenden.

1. Legen Sie mit einem einfachen ASCII-Editor eine neue Datei fiir das
Skript an.

2. Binden Sie mit Hilfe einer use-Anweisung das Modul ein.

##!/usr/bin/perl -w

use MathExt;
3. Setzen Sie den Code des Skripts auf.

4. Verwenden Sie die Funktion fakultaet aus dem Modul. Denken Sie
daran, dass Sie dem Funktionsnamen den Package-Namen des Moduls
voranstellen miissen.

f#1/usr/bin/perl -w

use MathExt;

$eingabe = 0;

print "\n Geben Sie eine Zahl ein, deren Fakultaet ",
"berechnet werden soll: ";

chomp ($eingabe = <STDIN>);

$fakul = MathExt::fakultaet($eingabe); # Aufruf der
# Modul-Funktion

print "\n$eingabe! = $fakul\n";



Zugriff auf Elemente vereinfachen

Da wir fiir das Modul ein eigenes Package definiert haben, kénnen Zugriffe
auf die im Modul definierten Elemente nur iiber voll qualifizierte Bezeichner
erfolgen. Dies ist sehr sinnvoll, da es Namenskonflikte effektiv verhindert.
Es kann aber auch lastig sein. Um die qualifizierten Bezeichner zu umgehen,
gibt es mehrere Mdaglichkeiten:

X Wenn das Skript, welches das Modul einbindet, nur dieses oder haupt-
sachlich dieses Modul verwendet, kénnte man im Skript das Package des
Moduls einschalten.

1 /usr/bin/perl -w

use MathExt;
package MathExt;

Sinnvoller sind Abwandlungen im Modul selbst.

X Deklarieren Sie im Modul keinen eigenen Namensbereich, so dass die
im Modul deklarierten Elemente automatisch dem Standard-Namensbe-
reich main angehoren.

X Exportieren Sie die Elemente des Moduls in den Namensbereich des auf-
rufenden Skripts.

# in Modul

package MathExt;

require Exporter;

@ISA gw(Exporter);
@EXPORT = qw(fakultaet);

Statt alle in der Exportliste aufgefithrten Elemente bedingungslos mit
@EXPORT in den Namensbereich des aufrufenden Skripts zu exportieren,
kénnen Sie die Elemente mit @EXPORT_OK exportieren. In der use-Anwei-
sung miissen die Elemente, die importiert werden sollen, dann explizit ange-
geben werden: use MathExt qw(fakultaet);.
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8 Fragen und Ubungen

Durch welches Schliisselwort werden Funktionsdefinitionen eingeleitet?

Wie koénnen Sie mit einem einzigen zuséatzlichen Zeichen das Listing aus
Abschnitt 7.2 (Berechnung der Mehrwertsteuer) so andern, dass die
Preise im Array @liste durch die berechnete Mehrwertsteuer ersetzt
werden?

#1/usr/bin/perl -w
@liste = (100, 3000, 89.90, 125.40);

sub mwst { $_ * 0.16; } ## Funktionsdefinition
@mwst_Tliste = map(mwst, @liste); ## Ubergabe als Argument
print "@mwst_Tliste\n";

Wie deklariert man Variablen, die zu einer Funktion lokal sind?

Wie kann eine Funktion Werte aus dem Aufruf entgegennehmen?

Wie kann man verhindern, dass die Funktion die Variablen, die als Ar-
gumente {ibergeben werden, verandert?

Wie kann eine Funktion Ergebniswerte zuriickliefern?

Setzen Sie eine Funktion auf, die ein Array als Argument iibernimmt
und die Summe der Elemente im Array zuriickliefert.

Wann muss man die Aufrufargumente zu einer Funktion in runde
Klammern setzen?

Wie deklariert man eine Schleifenvariable, die zu der Schleife lokal ist?

Was ist der Unterschied zwischen einer my-Variablen im Dateibereich
und einer globalen Variablen?

Welcher Unterschied besteht zwischen my und 1ocal?

Schreiben Sie das Modul MATHEXT.PM so um, dass es den Bezeichner
der Funktion fakultaet optional exportiert, und formulieren Sie das
Skript FAKULTAETZ2.PL so um, dass es den Bezeichner importiert.
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Kapitel 12: Grafische Oberflachen
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Gratulation! Den Grundlagenteil haben Sie erfolgreich hinter sich gebracht.
Jetzt ware ein guter Zeitpunkt, das Buch erst einmal zur Seite zu legen und
das Gelernte ein wenig zu verinnerlichen. Schreiben Sie kleine Testpro-
gramme, in denen Sie das Gelernte {iberpriifen. Entwickeln Sie eigene Pro-
grammideen und versuchen Sie, diese umzusetzen. Gehen Sie in Gedanken
den Stoff noch einmal durch und stellen Sie sich selbst Fragen: Was sind
Variablen? Wie implementiert man eine for-Schleife? Wie fiigt man neue
Elemente in ein Array ein? Setzen Sie einen schriftlichen Aufsatz {iber die
Vorteile des Pragmas use strict; auf. Lernen Sie den Grundlagenteil aus-
wendig. Griinden Sie eine Perl-Selbsthilfegruppe, in der Sie einmal wo-
chentlich {iber interessante Perl-Probleme diskutieren. Traumen Sie von
Perl. Traumen Sie in Perl!

Nein, ganz im Ernst, wir sind hier ja nicht in einem Trainingskurs, und Sie
miissen auch keine Abschlussklausur ablegen. Sicher, das Wissen, das Sie
aus dem Grundlagenteil mitbringen, ist wichtig — zumal der Stoff im Fortge-
schrittenenteil vorausgesetzt wird. Aber wer kann bei einer solchen Fiille an
Informationen schon alles im Kopf behalten. Gramen Sie sich also nicht,
wenn Sie sich an bestimmte Konzepte und Konstrukte nicht mehr genau
erinnern kénnen. Das Buch geht Thnen ja nicht verloren. Schlagen Sie ein-
fach die betreffende Stelle im Buch nach und frischen Sie lhre Erinnerung
auf. Und wenn Sie eine spezielle Syntax vergessen haben (Perl ist ja reich
an Symbolen und kryptisch anmutenden Konstruktionen), dann schauen Sie
doch erst einmal im Anhang A nach, wo ich fiir Sie die wichtigsten Sym-
bole, Syntaxformen und Konstrukte zusammengestellt habe.

Was den nun folgenden Fortgeschrittenenteil angeht, so méchte ich Sie
noch einmal darauf hinweisen, dass wir in diesem etwas schneller voran-
schreiten werden als im Grundlagenteil. Etliche der Kapitel in diesem Teil
behandeln Themengebiete, die meiner Einschétzung nach fiir die Perl-Pro-
grammierung nicht so wichtig sind, die aber den einen oder anderen Leser
sicher interessieren werden (beispielsweise die Kapitel zur objektorientierten
Programmierung in Perl oder die Erstellung von Perl-Skripten mit grafi-
schen Benutzeroberflachen). Diese Kapitel sind dazu gedacht, den Leser in
die betreffenden Themengebiete einzufithren und ihm - falls er in dieser
Richtung programmieren will — einen guten Start zu verschaffen. Andere
Kapitel behandeln Themen, die, obwohl es sich um fortgeschrittene Techni-
ken handelt, von fundamentaler Bedeutung fiir die Programmierung mit
Perl sind (beispielsweise die Kapitel zur Ein- und Ausgabe oder zu den regu-
laren Ausdriicken). Diese Themen werden selbstverstandlich ausfiihrlicher
besprochen.



Kapitel 7

Referenzen

Referenzen gehéren erst seit Version 5 zu Perl, haben aber bereits ihren
festen Platz unter den Perl-Konzepten gefunden. Mit ihrer Hilfe kann man
auf elegante Weise komplexe Datenstrukturen aufbauen und als Argumente
an Funktionen tibergeben.

Im Einzelnen lernen Sie,
X was Referenzen sind
X wie man Referenzen definiert
X wie man die Adresse einer Variablen bestimmt
X wie man Referenzen dereferenziert

Im letzten Abschnitt erfahren Sie, wie man Referenzen sinnvoll einsetzt.

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die Referenzen, den Adressoperator \, die verschiedenen Syntaxformen
zur Dereferenzierung von Referenzen auf Skalare, Arrays und Hashes.

7.1 Was sind Referenzen?

Referenzen sind Verweise auf andere Variablen (Skalare, Arrays oder
Hashes). Wenn man zu einer Variablen eine Referenz erzeugt, kann man
danach sowohl iiber den Variablennamen als auch iiber die Referenz auf
den Wert der Variablen zugreifen.
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Abb. 7.1:
Skalar und
Referenz
verweisen auf
das gleiche
Speicherobjekt

Abb. 7.2:
Adressen eines
Skalars (Swert)

und einer
Referenz (Sref)

sowie der
Speicherinhalt
dieser Adres-
sen nach den
Zuweisungen
Swert = 10;
und Sref =

\ Swert;.
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&irt $$rt $ref
$wert=10; $ref=\ $wert;

Wenn Sie eine Variable deklarieren und ihr einen Wert zuweisen, reserviert
der Perl-Interpreter im Arbeitsspeicher des Computers einen bestimmten
Bereich, in den er den Wert der Variablen hineinschreibt. Die Speicher-
adresse, an der dieser Speicherbereich beginnt, verbindet er mit dem
Variablennamen. Die Variablennamen, mit denen wir arbeiten, stehen also
letztendlich fiir die Adressen von Speicherbereichen.

Wenn Sie eine Referenz auf eine Variable deklarieren, reserviert der Perl-
Interpreter fiir die Referenz einen zugehérigen Speicherbereich und legt
darin die Adresse der Variablen ab. Da die Referenz die Adresse des Spei-
cherbereichs der Variablen kennt, kann man {iber die Referenz auf den
Speicherbereich der Variablen zugreifen.

Symboltabelle Speicher
$wert| O0x1F00 10 0x1F00
$ref 0x1F04 0x1F02
0x1F04
0x1FO00
0x1F06

Perl-Referenzen versus C-/C++-Referenzen

Perls Referenzen unterscheiden sich sowohl von den Referenzen als auch von den
Zeigern, die man von C/C++ kennt.

Perls Referenzen kénnen wie die C++-Referenzen nur auf definierte Objekte
(Variablen) verweisen. Sie kénnen nicht wie C-/C++-Zeiger auf beliebige Spei-
cheradressen verweisen.

Perls Referenzen kénnen nacheinander auf unterschiedliche Speicherobjekte ver-
weisen.



Perls Referenzen verdndern die Referenzzahler der Speicherobjekte. Wenn Sie
eine Referenz auf ein Speicherobjekt einrichten, wird der Referenzzahler des Spei-
cherobjekts um 1 erhéht. Wird die Referenz auf ein anderes Speicherobjekt ge-
setzt, wird der Referenzzihler des alten Speicherobjekts um 1 vermindert. Im Re-
ferenzzahler hélt Perl fest, wie viele Variablen und Referenzen auf ein Speicherob-
jekt weisen, und sorgt dafiir, dass das Speicherobjekt so lange bestehen bleibt, wie
es noch mindestens eine Variable oder eine Referenz gibt, die auf das Objekt
weist.

7.2 Wie deklariert man Referenzen?

Referenzen sind einfache skalare Variablen, deren Werte Adressen anderer
Variablen sind. Eine Referenz wird daher wie ein normaler Skalar deklariert.
Wie aber setzt man eine Referenz auf eine Variable? Man kann schlieflich
nicht einfach die Variable zuweisen:

$var = 3;
$ref = $var;

Obiger Code erzeugt natiirlich keine Referenz, sondern eine ganz normale
skalare Variable, die zuféllig $ref heiflt und den Wert von $var zugewiesen
bekommt. Um aus $ref eine echte Referenz auf $var zu machen, miissen
wir $ref nicht den Wert, sondern die Adresse von $var zuweisen. Dazu
stellt man dem Variablennamen den Adressoperator \ voran.

$ref = \$var; ## Referenz auf Skalar
$ref = \@array; # Referenz auf Array
$ref = \%hash; Jf Referenz auf Hash

Wenn Sie sich dariiber vergewissern wollen, dass in $ref wirklich die Adres-
se der angegebenen Variablen steht, geben Sie $ref einfach mit print aus.

Da Referenzen wie alle Skalare mit $ deklariert werden, kann man sie nicht
von anderen skalaren Variablen unterscheiden. Es empfiehlt sich daher, Re-
ferenzen Namen zu geben, die darauf hindeuten, dass es sich um eine Refe-
renz handelt (beispielsweise durch Anhangen eines passenden Suffix: _ptr
oder _ref). Dies verhindert allerdings nicht, dass Sie einer Referenz auch
einen normalen skalaren Wert zuweisen kénnen. Wenn Sie sich vergewis-
sern wollen, dass in einer Referenzvariablen auch tatsichlich eine Referenz
enthalten ist, rufen Sie die Funktion ref auf und {ibergeben Sie der Funk-
tion die zu priifende Variable. Handelt es sich tatsachlich um eine Referenz,
liefert die Funktion den Wahrheitswert »wahr« zuriick.

@
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Referenzen kénnen auf beliebige Speicherobjekte weisen, neben Skalaren,
Arrays und Hashes also auch auf Funktionen, Datei-Handles oder andere
Referenzen.

7.3 Wie greift man auf Referenzen
zu?

Wenn Sie eine Referenz wie eine normale Variable verwenden, greifen Sie
lediglich auf die in der Referenz gespeicherte Adresse zu. Auf diese Weise
kénnen Sie eine Referenz initialisieren oder auf eine andere Variable um-
lenken.

$varl = 3;

$vare = 4;

$ref = \$varl;
$ref = \$var?;
Dereferenzierung

Das Einrichten einer Referenz wiirde allerdings nicht viel Sinn ergeben,
wenn es nicht auch mdaglich wére, tiber die Referenz auf den Wert der Va-
riablen zuzugreifen, auf die die Referenz verweist. Fiir den Zugriff auf die
referenzierte Variable gibt es iibrigens einen eigenen Fachausdruck: Man
nennt dies »Dereferenzierunge.

Um eine Referenz zu dereferenzieren, bedarf es einer besonderen Syntax.
Diese sieht so aus, dass man den Namen der Referenz in geschweifte
Klammern einschlieft und diesem »Block« das Préfix fiir den Datentyp des
zuriickgelieferten Wertes voransetzt. Die Dereferenzierung eines Skalars
sieht dementsprechend wie folgt aus:

$var = 3;
$ref = \$var;
${$ref) = 2222; ## Dereferenzierung

Hier wird $ref dereferenziert. Das Ergebnis der Dereferenzierung liefert ei-
nen Skalar ($ref wurde als Referenz auf $var2 eingerichtet). Diesem Skalar
wird der Wert 2222 zugewiesen. Auch der Wert von $var ist jetzt gleich
2222, denn schlieflich beziehen sich $var und ${$ref} ja auf das gleiche
Speicherobjekt!



Nach dem gleichen Muster geht man vor, wenn man auf ein Array zugreifen
mdochte. Dabei muss man allerdings aufpassen, ob man auf das ganze Array
oder nur ein einzelnes Array-Element zugreifen machte. Im ersten Fall muss
man dem Blockausdruck das Prafix @ voranstellen, im zweiten Fall verwen-
det man das Préfix $ und hingt an den Blockausdruck den Index an.

@array = (1, 2, 3, 4, 5);

$array_ref = \@array; # Array-Referenz deklarieren
push( @{$array_ref}, 7 ); 4 Zugriff auf ganzes Array
${$array_ref}[2] = -3; # Zugriff auf Array-Element

print @{$array_ref}, "\n";

Vereinfachungen

Die Syntax zur Dereferenzierung lasst sich — wie fast alles in Perl — ein we-
nig vereinfachen.

Wenn Sie auf das vollstandige Speicherobjekt zugreifen wollen, lassen Sie
einfach die geschweiften Klammern weg:

@$array_ref statt @{$array_ref}

Wenn Sie auf ein Array- oder Hash-Element zugreifen wollen, schreiben Sie
einfach den Referenznamen und hingen dann iiber den Operator -> den
Index an.

$array_ref->[2] statt ${$array_ref}[2]
$hash_ref->{'Name'} statt ${$hash_ref}{'Name'}

Ubersicht

Tabelle 7.1 gibt Thnen eine Ubersicht iiber die verschiedenen Formen der
Deklaration und Dereferenzierung.

Operation Skalar Array Hash
Deklaration $ref s = \$skalar  $ref a = \@array  $ref_h = \%hash
Dereferenzierung $$ref s @$ref a %$ref h
${$ref_s} @{$ref_a} %{$ref_h}
Dereferenzierung - ${$ref a}[0] ${$ref_h}{'key'}
(auf Element) $ref_a->[0] $ref h->{key'}

Tabelle 7.1:
Syntax fiir
Referenzen
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7.4 Wofiir braucht man Referenzen?

Wenn es iiber Referenzen nicht mehr zu berichten gébe, als dass man sie
auf bestehende Variablen richten und dann durch Dereferenzierung auf den
Inhalt dieser Variablen zugreifen kann, wéren die Referenzen fiir die Perl-
Programmierung nicht sonderlich interessant. Der besondere Vorteil der Re-
ferenzen liegt darin, dass man mit ihrer Hilfe Dinge machen kann, die sich
mit anderen Variablen nicht so einfach 16sen lassen.

7.4.1 Komplexe Datenstrukturen

Wie Sie wissen, sind als Elemente fiir Listen (und damit auch fiir Arrays und
Hashes) nur Skalare erlaubt. Konstruktionen wie Listen von Listen oder Ar-
rays von Hashes sind somit nicht maglich.

Nun haben wir aber einen weiteren Skalartyp kennen gelernt: die Referen-
zen. Da Referenzen Skalare sind, kann man sie in Listen einbauen. Da Re-
ferenzen aber auch auf Arrays und Hashes verweisen konnen, stellt es kein
Problem mehr dar, komplexe Datenstrukturen wie Arrays von Hashes oder
Hashes von Hashes aufzubauen.

Arrays von Arrays

Um ein Array von Arrays zu erzeugen, nehmen Sie einfach einzelne Array-
Referenzen in das Gesamtarray auf.

@arrayl = (1, 2);
@array? (33, 44, 55);
@array = (\@arrayl, \@array?2);

Sie kénnen auch Referenzen auf Listen erzeugen, indem Sie die Listen in
eckige Klammern setzen:

@array = ([1, 21, [33, 44, 55]1);

Wenn Sie die Elemente im Array durchgehen wollen, setzen Sie eine duRlere
Schleife auf, die die Array-Referenzen im Gesamtarray durchlauft. In einer
zweiten, inneren Schleife greifen Sie tiber die aktuelle Referenz auf das zu-
gehorige untergeordnete Array zu und gehen dessen Elemente durch.

foreach $array_ref (@array) {
foreach $elem (@{$array_ref}) f{
print "$elem ";
}
print "\n";
}



Arrays von Hashes

Um ein Array von Hashes zu erzeugen, nehmen Sie einfach einzelne Hash-
Referenzen in das Array auf.

shashl = ("Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle");
shash?2 = ("Vorname" => "Peter", "Nachname" => "Kreuter");
@array = (\%hashl, \%hash2);

Sie kénnen auch Referenzen auf Hashes erzeugen, indem Sie die Hashes in
geschweifte Klammern setzen.

@array = ({"Vorname" => "Rip", "Nachname" => "van Winkle"},
{"Vorname" => "Peter", "Nachname" => "Kreuter"});

Wenn Sie die Elemente im Array durchgehen wollen, setzen Sie eine &ullere
Schleife auf, die die Array-Referenzen im Gesamtarray durchlauft. In einer
zweiten, inneren Schleife greifen Sie iiber die aktuelle Referenz auf das zu-
gehorige untergeordnete Hash zu und gehen dessen Elemente durch.

foreach $hash_ref (@array) {
foreach $key (keys %{$hash_ref}) {
print "$key: ", "$hash_ref->{$key} / " ;
}
print "\n";
}
Nach dem gleichen Muster kann man aucf_l_ noch Hashes von Hashes auf-
bauen, doch das tiberlasse ich Ihnen (siehe Ubung 5).

Hashes mit Listen

Bei Vorstellung der Hashes in Kapitel 5.3 wurde bereits darauf hingewiesen,
dass es grundsitzlich zu jedem Hash-Schliissel nur einen Wert geben darf.
Man kann diese Einschrankung aber umgehen, indem man zu einem Hash-
Schliissel eine Array-Referenz als Wert vorsieht. In diesem Array kann man
dann beliebig viele Werte speichern.

shash = ("Vorname" => "Rip",
"Nachname" => "van Winkle",
"Soehne" => ["Peter", "Ralf", "Joseph"]);

foreach $key (keys %hash) {
print "$key: ";
if( ref( $hash{$key} ))
{
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foreach $elem (@{$hash{$key}}) {
print "$elem ";
}

}

else
{
print "$hash{$key} ";
}
print "\n";
}
In der Schleife wird — wie fiir Hashes gewohnt — eine Liste der Schliissel
(keys) erstellt und diese dann durchlaufen. Fiir jeden Schliissel wird dann in
einer if-Bedingung und mit Hilfe der Funktion ref tiberpriift, ob es sich bei
dem Wert des Schliissels ($hash{$key}) um eine Referenz handelt. Wenn
ja, wird der Wert des Schliissels dereferenziert, wobei wir davon ausgehen,
dass die Referenz auf eine Liste verweist: @{$hash{$key}}. Das resultie-
rende Array wird dann Element fiir Element ausgegeben.

7.4.2 Ubergabe von Referenzargumenten an
Funktionen

Wie Sie bereits aus Kapitel 6.3 wissen, 16st Perl Hashes und Arrays, die an
Funktionen iibergeben werden, in ihre Elemente auf. Um dies zu verhin-
dern, kann man die Arrays/Hashes als Referenzen iibergeben.

##!/usr/bin/perl -w

%kunde = ("Vorname" => "Rudolf",
"Nachname" => "Ramge",

"KundenNr" => 10023,

)s

@arrayl = (1, 2, 3);

demoFunk(\@arrayl, \%kundel); # Funktionsaufruf mit einer
# Array- u. einer Hash-Referenz
# als Argument

sub demoFunk {
print "Array ausgeben:
my $arrayRef = $_[0];
foreach $elem (@$arrayRef) {
print "$elem ";
}
print "\n\n";



print "Hash ausgeben: ";

my $hashRef = $_[1];

foreach $key (keys %$hashRef) {
print "$hashRef->{$key} ";
t

}

In der Funktion demoFunk werden die Referenzen aus $_[0] und $_[1] zu-
erst in eigene Referenzskalare kopiert ($arrayRef und $hashRef). Mit Hilfe
dieser Referenzen werden dann das iibergebene Array und das Hash in
foreach-Schleifen durchlaufen.

7.4.3 Dynamischer Aufbau von Arrays

Referenzen kann man auf die Speicherobjekte anderer Variablen setzen.
Das ist uns bereits bekannt. Referenzen erhthen den Referenzzahler der
Objekte, auf die sie gesetzt werden. Das ist uns ebenfalls bekannt (sieche Ab-

schnitt 7.1), aber es ist doch wert, dass man noch einmal dariiber nach-
denkt.

Wenn Sie in einem Block eine lokale my-Variable deklarieren, existiert diese
nur so lange, wie der Block ausgefiihrt wird. Wird der Block beendet, wer-
den die Variable und das dazugehérige Speicherobjekt automatisch von Perl
aufgelést. (Wird der gleiche Block spater noch einmal ausgefiihrt, wird die
lokale Variable neu erzeugt.) Indem man aber eine Referenz auf die lokale
Variable einrichtet, erreicht man, dass beim Verlassen des Blocks nur die
Variable aufgelst wird, wahrend das Speicherobjekt bestehen bleibt.

Man kann dies beispielsweise nutzen, um in einer Einleseroutine ein Array
von Hashes aufzubauen. Der folgende Code liest aus einer Datei namens
CDs.cvs Informationen tiiber die CDs einer CD-Sammlung ein. Jede Zeile
der Datei enthdlt die Daten zu einer CD: Komponist oder Interpret, Titel,
Musikkategorie.

my $CD_db = "CDs.cvs";
my @cds = (); J Liste der CDs

open(CD_FILE, $CD_db) or
die "\nDatei $CD_db konnte nicht geoeffnet werden ($!)\n";
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while(<CD_FILE>) { # Zeile fir Zeile einlesen

my %cd = (); # Tokales Hash

($t, $c, $k) = split(",", $_); # eingelesene Zeile in

# Felder aufsplitten

$cd{composer} = $c; # Hash erzeugen

$cd{titel} = $t;

$cd{kategorie} = $k;

push(@cds, \%cd); # Referenz auf Hash in

# Array eintragen
}

In diesem Code wird innerhalb der whi1e-Schleife eine lokale Hash-Variable
namens %cd erzeugt. Die nachsten Zeilen dienen dann dazu, die einzelnen
Daten aus der eingelesenen Zeile aufzutrennen und den Schliisseln des
Hash zuzuweisen. Die letzte Codezeile der while-Schleife tragt eine Refe-
renz auf die lokale Hash-Variable in das Array @cds ein.

Der Trick besteht nun darin, dass bei Beenden des Schleifenblocks die lo-
kale Variable %cd aufgelost wird. Das Speicherobjekt, das zuvor noch mit
der Variablen verbunden war, bleibt aber erhalten, weil es noch eine Refe-
renz gibt, die auf das Objekt verweist: die Referenz, die in das Array @cds
eingetragen wurde. Beim nachsten Schleifendurchlauf (fiir die nachste Ein-
gabezeile) wird die Variable %cd neu erzeugt und es wird ein neues Spei-
cherobjekt fiir die Variable eingerichtet. Nachdem dem Speicherobjekt die
Werte aus der Eingabezeile zugewiesen wurden, wird auch fiir dieses Spei-
cherobjekt eine Referenz in das Array @cds eingetragen.

Auf diese Weise wird das Array @cds Hash fiir Hash aufgebaut, ohne dass
man fiir jedes Hash eine eigene Hash-Variable deklarieren miisste.

Wenn Sie die CD-Daten in eine globale Variable %cd einlesen wiirden, gébe
es nur ein Speicherobjekt und bei jedem neuerlichen Schleifendurchlauf
wiirden die alten CD-Daten mit den neuen Daten iiberschrieben. Im Array
@cds stiinden dann lauter Referenzen auf ein und dasselbe Objekt.



7.5 Fragen und Ubungen

1. Was ist eine Referenz?
2. Wie deklariert man Referenzen auf Skalare, Arrays und Hashes?

3. Kann man auch Referenzen auf Funktionen einrichten? Wenn ja, wel-
chen Sinn kénnte das haben?

4. Was liefern die folgenden Dereferenzierungen zuriick? In den Beispielen
ist absichtlich nicht angegeben, worauf die Referenz $ref verweist, da
Sie dies aus der Syntax der Derefenzierung ablesen sollen.

a) ${$ref}[0]

b) $$ref
c) @{$ref}
d) @$ref
e) %%ref

f) $ref->[0]

g) S$ref->{'key'}
h) %{$ref}

i) ${$refl{'key"}

5. Bauen Sie ein Hash von Hashes auf.
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Kapitel 8

Kontext und
Standardvariablen

Dieses Kapitel ist in gewisser Weise ein erlauternder Nachtrag und eine zu-
sammenfassende Darstellung zu zwei wichtigen Perl-spezifischen Konzep-
ten, mit denen wir schon die ganze Zeit zu tun hatten: der Bedeutung des
Kontextes und der Verwendung von Standardvariablen.

Im Einzelnen erfahren Sie,

X was Perl unter Kontext versteht

X welche Kontexttypen es gibt und wie sie entstehen
X welchen Effekt der Kontext haben kann

X wie man den Kontext selbst festlegen kann

sowie

X was Standardvariablen sind und

X welche Standardvariablen es gibt

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die Funktion scalar und den Operator () zur Umwandlung von Kontexten
sowie folgende Standardvariablen: $_, @_, $a, $b, $/, $\, $#, $"L, $ARGY,
BENV.
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Kapitel

8 Kontext und Standardvariablen

8.1 Kontext

Laut Linguistik stellt ein Kontext eine »sprachliche Umgebung« dar, die die
Bedeutung von Wértern und Satzteilen beeinflussen kann. Der sinngebende
oder sinnwandelnde Einfluss des Kontextes ist in unserer eigenen Sprache
so alltaglich, dass er uns kaum noch bewusst wird.

Beispielsweise ist die Bedeutung von Pronomen (z.B. das »er« im vorange-
henden Satz) stets nur aus dem Kontext zu schlieRen. Manche Woérter (etwa
die »Teekesselchen« Ball und Atlas) haben unterschiedliche Bedeutungen. In
welcher Bedeutung ein solches Wort gebraucht wird, hangt dann vom Kon-
text ab (der Ball, auf dem getanzt wird, und der Ball, mit dem man spielt;
der Atlas, der Lander und Meere abbildet, und der Hiine Atlas, der das
Himmelsgewdlbe tragt).

Wihrend unser Gehirn Kontextinformationen offenbar spielend verarbeiten
kann, tun sich Compiler und Interpreter duRerst schwer damit. Die meisten
Programmiersprachen sind daher weitgehend kontextfrei. Nicht jedoch Perl!

8.1.1 Kontext in Perl

Das Kontextkonzept von Perl gleicht am ehesten der Verwendung von
Woértern mit mehreren Bedeutungen. Es gibt jedoch einen kleinen Unter-
schied in der Verwendung des Kontextes. In der natiirlichen Sprache wird
der Kontext meist unbewusst verarbeitet. Erst wenn man auf ein Wort trifft,
dessen Bedeutung aus sich selbst nicht zu erschliefen ist, wird der Kontext
mit einbezogen. Ein solches Verfahren ist in einer Programmiersprache
nicht umsetzbar. Perl geht daher umgekehrt vor.

Die verschiedenen Perl-Konstrukte, Operatoren und Funktionen definieren
einen bestimmten Kontext (insgesamt gibt es fiinf Kontexttypen). Dieser
Kontext legt dann fest, wie die darin auftretenden Variablen, Operatoren
und Funktionen interpretiert oder ausgefiihrt werden.

Die beiden wichtigsten Kontexte sind:
X der skalare Kontext und
X der Listenkontext

Den skalaren Kontext kann man weiter unterteilen in einen numerischen,
einen Booleschen und einen String-Kontext.



e ontext]

Kontextsensitive Elemente

Variablen (und Ausdriicke) sind in dem Sinne kontextsensitiv, als ihr Wert
in unterschiedlichen Kontexten unterschiedlich interpretiert wird. Ein Skalar
in einem skalaren Kontext ist dabei nicht weiter aufregend, ebenso wenig
wie die Verwendung einer Liste (eines Arrays oder Hash) in einem Listen-
kontext. Interessant wird es erst, wenn eine Variable in einem Kontext ver-
wendet wird, der nicht mit ihrem eigentlichen Typ {ibereinstimmt.

X Listen und Arrays werden im skalaren Kontext als die Anzahl ihrer Ele-
mente ausgewertet.

X Hashes werden im skalaren Kontext als String interpretiert, der Auf-
schluss tiber die interne Realisierung des Hash gibt (fiir uns ist dies nicht
weiter interessant).

X Skalare werden im Listenkontext als einelementige Listen ausgewertet.

Skalare Werte kénnen ja nach Kontext in Zahlen (numerischer Kontext),
Strings (String-Kontext) oder Wahrheitswerte (Boolescher Kontext) umge-
wandelt werden.

Kontextsensitiv sind auch Funktionen, die in Skalar- und Listenkontext un-
terschiedliche Ergebnisse zuriickliefern. Verwechseln Sie dieses Verhalten
nicht mit dem Aufruf einer nicht kontextsensitiven Funktion, deren Riickga-
bewert je nach Kontext unterschiedlich interpretiert wird. Die kontextsensi-
tiven Funktionen liefen wirklich in verschiedenen Kontexten unterschiedli-
che Werte und fiihren manchmal auch ganz andere Anweisungen aus. Ein
Beispiel fiir eine kontextsensitive Funktion ist Tocaltime. Wird diese Funk-
tion in einem skalaren Kontext aufgerufen, liefert sie einen formatierten Da-
tums-Uhrzeit-String zuriick, wird sie in einem Listenkontext aufgerufen, lie-
fert sie eine Liste ihrer internen Werte (Sekunde, Minute etc.).

SchlieRlich gibt es auch Operatoren, die kontextsensitiv sind. So liest der
Eingabeoperator <> im skalaren Kontext nur eine einzelne Zeile, wahrend
er im Listenkontext eine Zeile nach der anderen bis zum »Dateiende« ein-
liest.

Kontexterzeugende Elemente

Eine Zuweisung an einen Skalar erzeugt einen skalaren Kontext. Eine Zu-
weisung an ein Array erzeugt einen Listenkontext.

@liste = (-1, 0, 1, 2, 3);

$skalar = @liste; # 5
@array $skalar; # (5)
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8 Kontext und Standardvariablen

Viele der géngigen Operatoren definieren fiir ihre Operanden einen be-
stimmten Kontext. Beispielsweise erwarten die arithmetischen Operatoren
(+, -, ¥, /) und die numerischen Vergleichsoperatoren (==, !|=, <, <=> etc.)
Zahlen als Operanden (numerischer Kontext), wahrend der Konkatenations-
operator . und die Stringvergleichsoperatoren (eq, ne, 1t, cmp etc.) nur
Strings als Operanden akzeptieren.

print "Geben Sie eine Zahl ein:
$eingabe = <>;

chomp($eingabe);

$eingabe *= 3; f## der arithmetischer Operator
# wandelt den String in $eingabe
# in eine Zahl um.

$str = "Neuer Wert: " . $eingabe; # der .-Operator wandelt

# die Zahl in $eingabe in
# einen String um

Verzweigungen und Schleifen erzeugen in ihren Bedingungen einen Boole-
schen Kontext

while (1) { #F Werte ungleich 0 werden in Bedingung
J (Boolescher Kontext) als »wahr«
# interpretiert

Etliche der vordefinierten Perl-Funktionen erwarten Listen als Argumente
(siehe PERLFUNC-Dokumentation).

print Tocaltime(); # gibt unformatierte
JF Datum/zeitinformationen aus
# bspw.: 19391022510041731

8.1.2 Wie kann man einen Kontext andern?

In den meisten Fillen werden Sie feststellen, dass die verschiedenen Perl-
Elemente immer genau den Kontext erzeugen, der im Grunde auch vom
Programmierer gewiinscht wird. Und sollte ein Perl-Konstrukt doch einmal
den »falschen« Kontext erzeugen, dann liegt es oftmals daran, dass der Pro-
grammierer die falsche Syntax gewéhlt hat.

f ($eingabe != "bsuzf") f{ ## 1= statt ne verwendet

@zeile = O; # @ statt $ erzeugt hier
# Listenkontext -> der
## Operator <> Tliest
# bis zum Dateiende
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Sollte man wirklich einmal mit dem vorgegebenen Kontext nicht einver-
standen sein, kann man den Kontext explizit &ndern.

Mit Hilfe der Funktion scalar ist es méglich, innerhalb eines Listenkontex-
tes einen skalaren Kontext zu erzwingen. So kann man beispielsweise er-
zwingen, dass kontextsensitive Funktionen wie Tocaltime in einem Listen-
kontext (wie im Aufruf von print) skalar ausgewertet werden.

print scalar Tocaltime(); ff 1iefert ein formatierte
## Datum/Zeitangabe
## Thu Jun 22 11:21:53 2000

Oder man kann einem Array die Anzahl der Elemente einer Liste als neues
Element zuweisen.

@liste = (-1, 0, 1, 2, 3);
@array = scalar @liste;

Hier bewirkt scalar, dass @11iste — trotz der Zuweisung an ein Array — im
skalaren Kontext ausgewertet wird und die Anzahl der Elemente in @1iste
zuriickliefert. Dieser skalare Wert wird dann — wegen der Ausfithrung im Lis-
tenkontext — zu einer einelementigen Liste umgewandelt und @array zu-
gewiesen.

Umgekehrt ist es auch méglich, in einem skalaren Kontext einen Listenkon-
text zu erzwingen. So kann man beispielsweise in einem skalaren Kontext
eine kontextsensitive Funktion im Listenkontext ausfiihren lassen.

$sek = (lTocaltime())[0]; ## 1iefert die Sekunden der
#F aktuellen Uhrzeit

8.1.3 Wie implementiert man kontextsensitive
Funktionen?

Mit Hilfe der vordefinierten Funktion wantarray kénnen Sie in einer selbst
definierten Funktion priifen, ob diese in einem skalaren Kontext oder einem
Listenkontext aufgerufen wird. So kénnen Sie je nach dem Kontext des
Aufrufs die Funktion entweder einen skalaren Wert oder eine Liste von Wer-
ten zuriickgeben lassen.

sub meineFunktion {
if (wantarray) f{
## wantarray hat »wahr« ergeben -> Listenkontext
return @array;
}

scalar

()
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else {
## wantarray hat »falsch« ergeben -> skalarer Kontext
return $skalar;
}

}

Manchmal kann man das zuriickzuliefernde Array und den Skalar in einem
Zug berechnen. Dann kann man wantarray zusammen mit dem Bedin-
gungsoperator ?: in der return-Anweisung der Funktion aufrufen. Die fol-
gende Funktion gibt hierfiir ein Beispiel: Sie addiert die Zahlen in der ihr
ibergebenen Liste und liefert je nach Wunsch die Gesamtsumme oder ein
Array mit den Teilsummen zuriick.

##!/usr/bin/perl -w

sub summe {
my @werte = @_;
my $1o0p;
my $summe = 0;
my @summen = ();

push (@summen, $summe);

for ($1oop=0; $loop <= $ffwerte; $loopt+) {
$summe += $werte[$Toop];
push (@summen, $summe);
}

return wantarray ? @summen : $summen[$#summen];
}
$summe = summe(l, 2, 3, 4, 5, 6, 7);

print "\nGesamtsumme: $summe\n";

@summe = summe(l, 2, 3, 4, 5, 6, 7);
print "Teilsummen: " . join(", ", @summe), "\n";

"% M5-D0S-Eingabeaufforderung
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Die return-Anweisung dieser Funktion lautet: »Wenn wantarray wahr er-
gibt, liefere das Array @summen zuriick, ansonsten das letzte Element im Ar-
ray @summen.

8.2 Standardvariablen

Eine zweite Eigentiimlichkeit von Perl sind die zahlreichen globalen Stan-
dardvariablen, die in vielen Situationen zum Einsatz kommen oder — falls
gewiinscht — zum Einsatz kommen kénnen. So zum Beispiel die Ubergabe
von Funktionsargumenten im globalen Array @ oder der Einsatz der Stan-
dardvariablen $_ in foreach-Schleifen.

Kurz- und Langform

Die meisten Standardvariablen gibt es in Kurzform und in Langform. Die
Kurzform besteht aus zwei bis drei Symbolen, die Langform aus einem rich-
tigen, aussagekriftigen Namen in GroRRbuchstaben. Fiir manche Standard-
variablen gibt es keine Langform oder keine Kurzform oder es gibt gleich
zwei Langformen.

Kurzform Langform Beschreibung

$_ $ARG Die Standardvariable

$\ $OFS Feldtrenner bei der
$OUTPUT_RECORD_SEPARATOR ~ Ausgabe mit print

$$ $PID ID des aktuellen Prozesses
$PROCESS_ID

@_ Parameterliste von

Funktionen

@ARGV Argumente aus der

Kommandozeile

Wenn Sie die Langformen verwenden wollen, miissen Sie diese mit Hilfe
des Pragmas use English; aktivieren. Ich wiirde Ihnen aber dringend emp-
fehlen, sich gleich mit den Kurzformen vertraut zu machen, weil Ihnen diese
in bestehendem Perl-Code weitaus haufiger begegnen werden und weil Sie
Ihnen beim Aufsetzen eigener Skripten viel Tipparbeit ersparen.

Tabelle 8.
Kurz- und
Langform

1:
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Ubersicht

Perl kennt wirklich eine ganze Reihe von Standardvariablen! Sie alle in die-
sem Kapitel vorzustellen, ware auBerst aufwendig und ziemlich sinnlos, da
Sie etliche dieser Standardvariablen vermutlich nie benétigen werden. Ich
werde mich daher auf eine kleine reprasentative Auswahl beschranken und
Sie ansonsten auf die PERLVAR-Dokumentation verweisen.

Die wichtigste Standardvariable ist zweifelsohne $_. Etliche Perl-Konstrukte
und Funktionsaufrufe kénnen verkiirzt werden, indem man mit $_ arbeitet.

X foreach-Schleifen kopieren das aktuell zu bearbeitende Array-Element
standardmaRig nach $_.

foreach (@1iste) {...}
entspricht
foreach $elem (@liste) {...}

X Viele vordefinierte Perl-Funktionen verwenden $_ als Standardargument
(siehe PERLFUNC-Dokumentation).

print;
sin;
@liste = split(}',}');

entsprechen

print $_;

sin $_;

@liste = split(}',}" $_);

X Die Funktionen grep und map verwenden $_ zum Auswahlen/Manipulie-
ren der Array-Elemente.

@gefunden = grep {$_ < 5} @werte;
@quadrat = map {$_ * $_} @werte;

X Die Operatoren m// und s// fir das Pattern Matching mit reguléren
Ausdriicken (siche Kapitel 10) verwenden automatisch $_, wenn man
den =~Operator weglésst.

s/alterText/neuerText/;
entspricht

$_ =~ s/alterText/neuerText/;



e Standardvariablen [ ]
X Der Eingabeoperator <> verwendet standardmafig $_.

while (<>) {...}

entspricht

while ($_ =) {...}
Das Listenpendant zu $_ ist @_. @_

X Perl verwendet @ _ als Parameterliste fiir Funktionen
sub funk { print "Parameter: @ "; }

X Verschiedene Listfunktionen verwenden @  als Standardargument (siche
PERLFUNC-Dokumentation).

shift;
pop;

entsprechen

shift @_; ## wenn in Funktion aufgerufen
pop @_;

Die Sortierfunktion sort legt die zu vergleichenden Aray-Elemente in den
Standardvariablen $a und $b ab (sieche Kapitel 5.2.4).

@sortiert = sort {$b <=> $a} @array;

Verschiedene Standardvariablen wie $/ (Zeilentrenner) oder $\ (Feldertren-
ner) beeinflussen die Arbeitsweise der vordefinierten Funktion print (siche
Kapitel 9.1.2).

Wie fiir print gibt es auch fiir den Report-Generator write spezielle Stan-
dardvariablen wie $# (Ausgabeformat fiir Zahlen) oder $”L (Seitentrenner)
(siehe Kapitel 9.1.3).

Uber die Standardvariable $ARGYV kann man die Kommandozeilenargumente
abfragen, die dem Programm beim Aufruf von der Konsole iibergeben wur-
den (siehe Kapitel 9.3).

Uber die Standardvariable %ENV kann man die Werte der gesetzten Umge-
bungsvariablen abfragen (siche Kapitel 9.4).

Des Weiteren gibt es Standardvariablen fiir das Pattern Matching, fiir Sta-
tusmeldungen ($0 = Name des laufenden Programms, $70 = Name des Be-
triebssystems, @INC = Suchpfad fiir Perl-Module etc.), Prozessinformationen
($$ = ID des aktuellen Prozesses, $< = User-ID) und anderes.

Sa, Sb

print

write

SARGV

%ENV
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8.3 Fragen und Ubungen

1. Welche Arten von Kontext unterscheidet Perl?
2. Welcher Kontext liegt in den folgenden Konstrukten vor?

a) print @array

b) print $var;

c) if($var = 1)

d) $var = 3 + @array;

3. Wie kann man einen skalaren Kontext erzwingen?

4. Nennen Sie vier Fille, in denen die Standardvariable $_ verwendet wer-
den kann.
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Kapitel 9

Ein- und Ausgabe

Programme haben im Grunde nur eine Aufgabe: Daten zu verarbeiten. Be-
vor ein Programm jedoch Daten verarbeiten kann, muss es irgendwie an die
Daten herankommen. Manche Programme kénnen sich ihre Daten selbst
erzeugen. Beispielsweise wird ein Programm, das die Quadratzahlen der
ersten 100 natiirlichen Zahlen berechnen soll, sich seine Ausgangsdaten
(die 100 natiirlichen Zahlen) einfach mit Hilfe einer for-Schleife erzeugen.
Doch dies sind Ausnahmen! Die weitaus {iberwiegende Zahl der Programme
nimmt seine Daten, oder zumindest einen Teil der benétigten Daten, von
aullen auf. Das Einlesen von Daten ist daher ein ganz wichtiger Bestandteil
praktisch jedes Programms. Mindestens ebenso wichtig ist die Ausgabe der
Ergebnisse. Ein Programm, das Daten verarbeitet, ohne die Resultate abzu-
speichern, auszugeben oder zumindest an andere Programme weiterzulei-
ten, ware schliefflich ziemlich nutzlos.

Im Einzelnen lernen Sie,

X wie man mit Hilfe des Eingabeoperators Daten von der Tastatur oder
aus einer Datei einliest

X wie man die Funktion print durch Setzen verschiedener Standardvaria-
blen konfigurieren kann

X wie man mit Hilfe des Report Generator (der Funktion write) an-
spruchsvolle tabellarische Ausgaben erzeugen kann

X wie man Dateien 6ffnet und schlief3t

X wie man in Dateien schreibt und aus Dateien liest

n27%
n =(

pe1sPI
S/

+
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X was man unter Bindrdateien und dem Binarmodus versteht
X wie man Argumente aus dem Skriptaufruf iibernimmt

X wie man die Werte von Umgebungsvariablen abfragt

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Den Eingabeoperator <> und die vordefinierten Datei-Handles STDIN,
STDOUT und STDERR, die Standardvariablen $., $\, $,, $", $| und $=, $%, $.

Die Dateifunktionen open, close und binmode, die Funktionen die, pack
und unpack, die Standardvariablen @ARGV und %ENV.

9.1 Ein- und Ausgabe

In diesem Abschnitt werden wir uns naher mit der Ein- und Ausgabe {iber
die Konsole beschaftigen. Konsolenprogramme kénnen Eingaben {iber die
Tastatur mit dem Eingabeoperator <> einlesen und ihre Ergebnisse mit
print, printf oder write auf den Konsolenbildschirm ausgeben.

Programme mit grafischen Benutzeroberflichen (siche Kapitel 12) verwen-
den Fenster zum Einlesen und Ausgeben von Daten. Da dem Informations-
austausch {iber Fenster génzlich andere Mechanismen als dem Datenaus-
tausch {iber die Konsole zugrunde liegen, kann man die hier vorgestellten
Techniken in diesen Programmen nicht verwenden.

9.1.1 Der Eingabeoperator <>

Den Eingabeoperator <> kennen Sie bereits aus den Beispielen der voran-
gehenden Kapitel. Die wichtigsten Fakten zum Eingabeoperator wollen wir
an dieser Stelle noch einmal zusammentragen und uns einige Anwendungs-
beispiele anschauen.

Der Eingabeoperator liest Textzeilen aus »Dateienc

Der Eingabeoperator liest Textzeilen ein. Von wo er diese Textzeilen ein-
liest, héangt von dem »Datei-Handle« ab, das ihm in seinen spitzen Klam-
mern tibergeben wird. Dieses Datei-Handle kann eine wirkliche Datei (siche
Abschnitt 10.2) oder ein Eingabegerat reprasentieren.



Fir das Standardeingabegerét, tiblicherweise die Tastatur, gibt es einen be-
reits vordefinierten Datei-Handle, STDIN. Mit Hilfe dieses Handles kann
man Daten {iber die Tastatur einlesen.

$eingabe = <STDIN>;

Wenn man dem Eingabeoperator keinen Datei-Handle tibergibt, priift er, ob Daten iiber die
in der Kommandozeile Dateien angegeben wurden. Wenn nein, liest der Kommando-
Operator von STDIN ein (<> und <STDIN> sind fiir diesen Fall also aquiva- zeile einlesen
lent). Wurden Dateien in der Kommandozeile angegeben, 6ffnet der Opera-

tor diese Dateien, héngt sie aneinander und liest sie zeilenweise ein.

Wer gerne Schach spielt, der findet sicherlich auch Gefallen daran, be-
riihmte Schachpartien nachzuspielen. Unter den Beispielen zu diesem
Buch' befindet sich eine Datei SKHAN.CHS, die in Kurznotation die Partie
des indischen Schachgenies Sulthan Khan® gegen Capablanca enthalt. Mit
Hilfe des folgenden Skripts kénnen Sie sich diese Partie zum Nachspielen
zeilenweise ausgeben lassen.

1 /usr/bin/perl -w Listing 9.1:
skhanl.pl
while ($zeile = <) |
chomp ($zeile);
print $zeile;
<STDIN>;
}

Aufruf: > perl skhanl.pl skhan.chs (Windows)
Aufruf: # ./skhanl.pl skhan.chs (Linux)

1 Die Beispielskripten zu diesem Buch kénnen vom Markt& Technik-Server www.mut.de
oder von meiner Website www.civilserve.com/rdlouis heruntergeladen werden.

2 Der Inder Mir Malik Sulthan Khan (1905-1966) war einer der wenigen Menschen, die
es je schafften, den GroR- und Schachweltmeister Capablanca zu besiegen (Capablanca
hat in seinem ganzen Leben offiziell nur 35 Partien verloren). Dabei war Sulthan Khan
alles andere als ein Schachprofi. Er kam 1929 als Diener seines Herrn Sir Hoyat Khan
nach England und machte dort durch sein geniales, intuitives Spiel am Schachbrett
schnell auf sich aufmerksam. In nur wenigen Jahren begeisterte er die gesamte
europaische Schachwelt, um schliefflich 1933 mit seinem Herrn nach Pakistan zu
gehen und damit genauso geheimnisvoll zu verschwinden, wie er aufgetaucht war.
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Wird das Skript zusammen mit einer Textdatei aufgerufen, liest die while-
Schleife die Zeilen der Datei nacheinander ein. chomp() schneidet das mit
eingelesene Zeilentrennzeichen ab (standardméflig ist dies das Neue-Zeile-
Zeichen), print gibt die aktuelle Zeile aus.

Danach wird die Programmausfithrung mit Hilfe der Anweisung <STDIN>
angehalten. Erst wenn der Anwender die (]-Taste driickt, wird das Pro-
gramm fortgesetzt und die nachste Zeile ausgegeben. Das Driicken der (-
Taste ist tibrigens auch der Grund dafiir, dass wir das Neue-Zeile-Zeichen
aus der eingelesenen Zeile entfernt haben. Ansonsten wiirden zwischen
zwei Zeilen namlich immer zwei Zeilenumbriiche erfolgen (einmal durch das
Neue-Zeile-Zeichen der eingelesenen Zeile und einmal durch Driicken der

-Taste).

Der Eingabeoperator kann zusammen mit $_ verwendet
werden

Wenn Sie den Eingabeoperator in einer while-Bedingung aufrufen, brau-
chen Sie nicht unbedingt eine Variable fiir die Aufnahme der eingelesenen
Zeilen anzugeben. In whi1e-Bedingungen liest der Eingabeoperator nach $_
ein, wenn keine explizite Zuweisung erfolgt. Das Perl-Skript SKHAN1.PL
kénnte man also auch wie folgt schreiben:



##1/usr/bin/perl -w

while (<>) | # Tiest nach $_
chomp();
print ;
<STDIN>;
}

Der Eingabeoperator ist kontextsensitiv

Der Eingabeoperator unterscheidet, ob er in einem skalaren oder einem Lis-
tenkontext aufgerufen wird.

X Wenn Sie das Ergebnis des Operators an einen Skalar zuweisen, rufen
Sie den Operator in einem skalaren Kontext auf. In diesem Fall liest der
Operator genau eine Zeile ein.

$skalar = <; # liest einzelne Zeile

X Wenn Sie das Ergebnis des Operators einem Array zuweisen, rufen Sie
den Operator in einem Listenkontext auf. In diesem Fall liest der Opera-
tor so lange Zeilen ein, bis er auf das Dateiende st6Rt.

@array = <>; # 1iest Zeilen bis Dateiende

Bei Eingaben {iber die Konsole kann man das Dateiendezeichen als (Strg)(D]
(unter Unix/Linux) oder (unter Windows) eingeben.

Eigene Zeilentrennzeichen definieren

Dass der Eingabeoperator zeilenweise einliest, liegt {ibrigens an dem Wert
der Standardvariablen $/. Der Eingabeoperator ist namlich so implemen-
tiert, dass er so lange Zeichen einliest, bis er auf ein Zeichen trifft, das mit
dem Zeichen in $/ tibereinstimmt. Da in $/ standardmé&flig das Neue-Zeile-
Zeichen ("\\n") abgelegt ist, liest der Eingabeoperator per Voreinstellung
ganze Zeilen.

Es ist kein grofes Problem, ein eigenes Trennzeichen anzugeben, beispiels-
weise:

$/ = "\t"; Jf Tabulator
$/ ="'4"; ## Die Ziffer 4
$/ =""; ## Absatzmarke

Allerdings sollten Sie dies nur tun, wenn Sie »Zeilen« aus Dateien einlesen.
Wenn Sie Daten {iber die Tastatur einlesen und das Zeilentrennzeichen um-

@

Listing 9.2:
skhan2.pl
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definieren, bedeutet dies namlich, dass der Anwender seine Eingaben iiber
die Tastatur mit dem von Ihnen definierten Zeilentrennzeichen abschlieflen
muss. Ansonsten werden die Eingaben trotz Driickens der («)-Taste nicht
akzeptiert.

Mehrere Daten auf einmal iiber die Tastatur einlesen

Wenn Ihnen daran gelegen ist, mehrere Werte auf einmal iiber die Eingabe
einzulesen, sollten Sie nicht versuchen, mit eigenen Zeilentrennzeichen zu
operieren.

Lesen Sie die Werte nacheinander ein:

%kunde = ();

print "\n";

print "Geben Sie den Vornamen des Kunden ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);

$kunde{'Vorname'} = $eingabe;

print "Geben Sie den Nachnamen des Kunden ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);
$kunde{'Nachname'} = $eingabe;

print "Geben Sie die Kundennr. des Kunden ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);
$kunde{'Kundennr'} = $eingabe;

print %Zkunde, "\n";

Oder lesen Sie die Werte auf einmal ein und splitten Sie die eingelesene
Zeile dann mit Hilfe der Funktion sp1it auf:

%kunde = ();

print "\n";
print "Geben Sie Vornamen, Nachname und Kundennummer ein:
chomp($eingabe = <STDIN>);

($vn, $nn, $kn) = split("' ', $eingabe);
$kunde{'Vorname'} = $vn;
$kunde{ 'Nachname'} = $nn;
$kunde{ 'Kundennr'} = $kn;

print %kunde, "\n";



9.1.2 Ausgabe mit print

Die Funktion print (sowie ihre Schwesterfunktion printf zur formatierten
Ausgabe) kennen Sie bereits aus etlichen Beispielen und aus Kapitel 2.5.
Wovon ich Thnen bisher aber noch nichts erzihlt habe, sind die Standardva-
riablen, die Sie zusammen mit print verwenden kénnen.

S. Zeilennummer

Wenn Sie den Inhalt einer Datei zeilenweise in einer Schleife einlesen und
bearbeiten, steht in $. die aktuelle Zeilennummer. Diese kénnen Sie mit
print (oder auch mit printf) ausgeben.

Das folgende Skript liest eine Datei iiber die Kommandozeile ein und gibt
den Inhalt der Datei mit Zeilennummern aus.

##1/usr/bin/perl -w Listing 9.3:
zeilen.pl
while (<3>) {
printf("%-5s %s", $., $_);
}

Wenn Sie diesem Programm in der Kommandozeile die Datei eines Perl-
Skripts {ibergeben, erhalten Sie eine durchnummerierte Ausgabe des Skripts
— was beispielsweise interessant sein kann, um Warnungen oder Fehlermel-
dungen des Perl-Interpreters nachzuspiiren.

Wenn Sie wollen, kénnen Sie die Ausgabe auch in eine Datei umleiten:

> perl zeilen.pl skhan.pl > nummeriert.txt (Windows)
> ./zeilen.pl skhan.pl > nummeriert.txt (Linux)

| Abb. 9.2:
) Nummerierung
von skhanl.pl

1 zeilen.pl skhanl.pl

FETYILT_Per1hP
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S\  Abschluss einer Ausgabe

Die meisten Programmiersprachen kennen Ausgabefunktionen, die jede
Ausgabe automatisch mit einem Zeilenumbruch abschlieRen. print tut dies
allerdings nicht, weswegen wir das Neue-Zeile-Zeichen haufig explizit an die
Ausgaben angehingt haben:

print "$var \n";
oder
print $var, "\n";

Es gibt aber auch die Maglichkeit, print so einzustellen, dass Ausgaben au-
tomatisch mit einem Zeilenumbruch abgeschlossen werden. print hangt
namlich an jede Ausgabe das Zeichen aus der Standardvariablen $\ an. Da
diese per Voreinstellung leer ist, merkt man davon nichts. Wenn man ihr
aber das Neue-Zeile-Zeichen zuweist, werden alle nachfolgenden Ausgaben
mit einem Zeilenumbruch abgeschlossen.

$\ = "\n";
print $var; ## Ausgaben stehen jeweils in
print $var; # neuen Zeilen

S, und $" Elementtrenner fiir Arrays
Worin besteht der Unterschied zwischen den beiden folgenden Ausgaben?

print @array;
print "@array";

Im ersten Fall werden die Elemente des Arrays direkt hintereinander ausge-
geben. Im zweiten Fall werden die Elemente durch Leerzeichen getrennt.
Dieses Verhalten beruht auf den Standardvariablen $, und $".

Die Variable $, legt das Trennzeichen fiir die Elemente aus Arrays (und
Hashes) fest, die ohne oder in einfachen Anfithrungszeichen ausgegeben
werden:

$, = ".m.
$kunde{'Vorname'} = "Rip";
$kunde{ 'Nachname'} = "van Winkle";

$kunde{'Nr'} = 12345;
print %kunde; ## Nr:12345:Nachname:van Winkle:Vorname:Rip
@array = ("Rip", "van Winkle", 12345);

print @array; ## Rip:van Winkle:12345



Die Variable $" legt das Trennzeichen fiir die Elemente aus Arrays fest, die
in doppelten Anfiihrungszeichen ausgegeben werden (per Voreinstellung
enthalt $" das Leerzeichen).

$ll = ll:ll;
@array = ("Rip", "van Winkle", 12345);

print @array; # Rip:van Winkle:12345

S|  Pufferung

Ausgaben, die mit print oder printf getatigt werden, sind automatisch an
den Datei-Handle STDOUT gerichtet, der mit dem Konsolenbildschirm ver-
bunden ist. Zu beachten ist dabei, dass diese Ausgabe unter Unix/Linux
gepuffert ist, d.h. die Ausgabe wird in einem internen Puffer zwischenge-
speichert und erst ausgegeben, wenn ein Neue-Zeile-Zeichen ausgegeben,
eine Eingabe erwartet (Koppelung von Ausgabe und Eingabe) oder das Pro-
gramm beendet wird.

Um dieses Verhalten zu deaktivieren, gentigt es, der Standardvariablen $ |
den Wert 1 zuzuweisen.

Fehlermeldungen, die grundsétzlich nicht gepuffert sein sollten, gibt man
allerdings tiblicherweise gar nicht erst auf STDOUT, sondern auf STDERR aus.
STDERR ist ein weiterer vordefinierter Datei-Handle, der nie gepuffert ist.

print STDERR "\nHier ist etwas falsch gelaufen\n";

Die konsequente Fehlerausgabe auf STDERR hat zudem den Vorteil, dass
man mit dem Suchbefehl des Editors schnell zu den verschiedenen Fehler-
ausgaben in einem Skript springen kann.

9.1.3 Der Report-Generator write

Die Erzeugung tabellarischer Ausgaben ist in den meisten Programmier-
sprachen ein Greuel, weil man dem Code, der die tabellarische Ausgabe er-
zeugt, nie ansehen kann, wie die Ausgabe spater aussehen wird. Also heifdt
es: Code aufsetzen, Ausprobieren, Code &ndern, Ausprobieren, Code noch
mal dndern, Ausprobieren. Nicht so in Perl! Perl erlaubt lThnen, die Ausgabe
im Code so zu erzeugen, wie sie spater aussehen wird.
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Seitenaufbau der Report-Ausgabe

Der Report-Generator erzeugt eine seitenorientierte Ausgabe. Jede Seite
besteht aus einem Kopfteil, der auf jeder Seite wiederholt wird, und einem
Rumpfteil, der die fortlaufenden Daten enthilt.

Wie kann man diesen Aufbau nutzen, um Daten aus einer Textdatenbank —
beispielsweise einer CVS-Datei zur Verwaltung von CDs — in einer gut les-
baren Tabelle auszugeben?

"Guiseppe Verdi","La Traviata","Klassik"
"Sergei Rachmaninov","Klavierkonzert Nr. 2","Klassik"
"Peter I. Tchaikovsky","Klavierkonzert Nr. 1","Klassik"

Jeder Eintrag in der CVS-Datei steht fiir eine CD und enthélt folgende In-
formationen: Komponist, Titel der CD und Kategorie.

Es bietet sich an, diese Begriffe als Spalteniiberschriften der Tabelle in den
Kopfteil zu packen, so dass sie auf jeder neuen Seite oben angezeigt wer-
den. Auch eine Uberschrift und die Angabe der aktuellen Seite wiirden sich
im Kopfteil gut machen.

Im Rumpfteil sollen dagegen untereinander die Daten aus den einzelnen Da-
tensatzen (Zeilen der CVS-Datei) erscheinen.

Wie lasst sich dies realisieren?

Codierung des Kopf- und Rumpfteils

Kopf- wie Rumpfteil beginnen mit dem Befehl format und enden mit einem
Punkt, der allein in einer Zeile steht. Kopf- und Rumpfteil miissen zudem
einen Namen erhalten, der sich nach dem Datei-Handle richtet, in das die
Ausgabe erfolgen soll. Der Rumpfteil heildt genauso wie das Datei-Handle
(also beispielsweise STDOUT fiir Ausgaben auf die Konsole), der Kopfteil tragt
den gleichen Namen wie der Rumpfteil plus dem Suffix _TOP.

format STDOUT_TOP =

format STDOUT =

Als Nachstes setzt man den auszugebenden Text auf, und zwar so, wie er
bei der Ausgabe erscheinen soll. Wo aber bei der Ausgabe der Wert einer

Variablen eingefiigt werden soll, da verwendet man einen der Platzhalter aus
Tabelle 9.1.



Tabelle 9.1:
Platzhalter
@< LLLLLLKLKLKK Linksbiindige Ausgabe. Die Anzahl der <-Zeichen plus dem fiir write

@-Zeichen geben die Lange des Ausgabefeldes an.

@>>5>555555> Rechtsbiindige Ausgabe. Die Anzahl der >-Zeichen plus dem
@-Zeichen geben die Lange des Ausgabefeldes an.

Platzhalter Ausgabe

@111 Zentrierte Ausgabe. Die Anzahl der |-Zeichen plus dem
@-Zeichen geben die Lange des Ausgabefeldes an.

@HF . HHHHHHE Format fiir Zahlen.

@* Mehrzeiliges Feld (siehe PERLFORM-Dokumentation)

format STDOUT_TOP =

Eingetragene CDs in @<<<CKLLLLKK Seite @>

format STDOUT =
@<L LLLLLLLLLLLKKLE @KLkl @< <LLLLLKLKKK

Zuletzt schreibt man unter die Zeilen, die Platzhalter enthalten (und zwar
direkt in die darunter liegende Zeile!), die Variablen, die die einzufiigenden
Werte enthalten.

Fir die aktuelle Seite kann man dabei die Standardvariable $% verwenden.

format STDOUT_TOP =

Eingetragene CDs in @<<KLKLLLKLKKK Seite @>
$CD_db, $%
Komponist Titel Kategorie

format STDOUT =
@< <LK @KLK @<k
$comp, $titel, $kat
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Ausgabe der Tabelle

Zuletzt muss man die Ausgabe noch erzeugen. Dazu implementiert man
eine Schleife, in der die einzelnen auszugebenden Datensatze durchlaufen
werden und die Funktion write aufgerufen wird.

sub Tiste_ausgeben {
foreach $cd (@cds) {

$comp = $cd->{"composer'};
$titel = $cd->{'titel'};
$kat = $cd->{'kategorie'};
write STDOUT;;
}

}

Obiger Code geht davon aus, dass der Inhalt der CVS-Datei zuvor von
Hashreferenzen in ein Array @cds eingelesen wurde. In der foreach-
Schleife wird das Array durchlaufen und fiir jedes Hash werden die einzel-
nen Schliissel in die globalen Variablen $comp, $titel und $kat kopiert, die
wir im Rumpfteil verwendet haben.

Man hétte im Rumpfteil auch direkt $cd->{'composer'}, $cd->{'titel")
und $cd->{'kategorie'} verwenden kénnen.

Zum guten Schluss kénnen Sie noch festlegen, wie viele Zeilen eine Seite
der Ausgabe enthalten soll ($=), mit welcher Seitenzahl begonnen werden
soll ($%) und wie viele Zeilen fiir diese Seite noch tibrig sein sollen ($-).

Insgesamt sieht der Code dann wie folgt aus:*

format STDOUT_TOP =

Eingetragene CDs in @<<<KKLLLLLKK Seite @>
$CD_db, $%
Komponist Titel Kategorie

3 Die Lange der Platzhalter ist zum Teil etwas gekiirzt, um das Listing an die Seitenbreite
des Buches anzupassen. Das vollstandige Programm zu diesem Beispiel finden Sie in
Kapitel 14.



format STDOUT =
@<L @KLK @<<LLLLLKKKK
$comp, $titel, $kat

sub 1iste_ausgeben {

$- = 0;
$ao = O;
== 25;

foreach $cd (@cds) {
$comp = $cd->{"composer'};
$titel = $cd->{'titel'};
$kat = $cd->{'kategorie'};
write STDOUT;;

AuRer tabellarischen Ausgaben kann man mit write auch Serienbriefe oder
Ahnliches erzeugen.

Abb. 9.3:
Ausgabe des
Report-Gene-
rators
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9.2 Dateien

Mindestens ebenso wichtig wie die Ein- und Ausgabe tiber die Konsole ist
das Verarbeiten von Daten aus Dateien. Zur Programmierung mit Dateien
gehért, dass man weill, wie man Dateien &ffnet, wie man Daten aus Da-
teien einlesen kann, wie man Daten in Dateien abspeichert und wie man die
Dateien zum Schluss wieder schlief3t.

Eine aullerst einfache Methode zum Einlesen des Inhalts von Textdateien
haben Sie bereits kennen gelernt.

##!/usr/bin/perl -w

while ($zeile = <) |
chomp ($zeile);
print $zeile;
<STDIN>;
}

Aufruf: > perl skhanl.pl skhan.chs  (Windows)
Aufruf: > ./skhanl.pl skhan.chs (Linux)

Wenn Sie den Eingabeoperator ohne Angabe eines Datei-Handles aufrufen,
kénnen Sie dem Programm in der Kommandozeile eine Datei iibergeben
(oder auch mehrere), deren Inhalt dann vom Eingabeoperator zeilenweise
eingelesen wird.

Diese praktische Methode hilft uns aber nicht weiter, wenn wir Daten in Da-
teien schreiben wollen, die Daten binér codiert sind oder das Skript immer
mit ein und derselben Datei arbeit und die Angabe der Datei in der
Kommandozeile somit iiberfliissig ist. In solchen Fallen muss man fiir die
Datei ein eigenes Datei-Handle erzeugen.

9.2.1 Daten in Dateien schreiben

Die meisten Programmierbiicher beginnen mit dem Lesen von Dateien und
erlautern danach erst das Schreiben von Dateien. Das Lesen von Dateien ist
weder schwerer noch leichter als das Schreiben von Dateien, setzt aber vor-
aus, dass man eine Datei zur Verfiigung hat, deren Inhalt man einlesen
kann und deren inneren Aufbau man kennt. Wir kénnten uns zu diesem
Zweck auf irgendeine Datei einigen (beispielsweise die Logdatei eines
Webservers oder eine Konfigurationsdatei des Betriebssystems), doch dann
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wird es mit Sicherheit den einen oder anderen Leser geben, auf dessen
Rechner die betreffende Datei nicht vorhanden ist. Also gehen wir umge-
kehrt vor und erzeugen zuerst einmal die Datei, die wir im nachsten Ab-
schnitt lesen werden.

Das Schreiben einer Datei erfolgt in drei Schritten:

1. Datei 6ffnen und mit Datei-Handle verbinden.
Zum Offnen von Dateien verwendet man die Funktion open.

my $dateiname = "daten.txt";
open(DATEI, ">> $dateiname");

Als Argumente iibergibt man open einen Namen fiir den einzurichtenden
Datei-Handle und den Namen der zu 6ffnenden Datei. Die Funktion richtet
den gewiinschten Datei-Handle ein (Datei-Handles stellen unter Perl einen
eigenen Datentyp dar), 6ffnet die angegebene Datei und verbindet diese mit
dem Datei-Handle. In unserem Skript wird die Datei jetzt durch den Datei-
Handle reprasentiert; alle nachfolgenden Zugriffe auf die Datei erfolgen
iber den Datei-Handle.

Der Dateiname kann direkt als String oder als Variable angegeben werden.
Ubersichtlicher ist es, wenn man den Dateinamen am Anfang des Skripts
einer Variablen zuweist. (Dies hat auch den Vorteil, dass man das Skript
schnell zum Offnen einer anderen Datei umschreiben kann.)

Wenn die zu 6ffnende Datei nicht im selben Verzeichnis wie das Perl-Skript
steht, miissen Sie im Dateinamen auch den Pfad zur Datei angeben. Win-
dows-Anwender, die es gewohnt sind, Verzeichnisse mit einem Backslash \
zu trennen, miissen beachten, dass der Backslash in doppelten Anfiihrungs-
zeichen ein Sonderzeichen ist. Um einen Backslash in einen Dateinamen
einzubauen, muss man daher zwei Backslashes hintereinander schreiben
(oder einfache Anfiihrungszeichen verwenden): "C:\\datei.txt". Die
meisten Windows-Versionen erlauben aber auch die Verwendung eines
einfachen Slash, "C:/datei.txt", wie es auch unter Unix/Linux iiblich ist.

Soweit ist alles ganz einfach. Etwas stérend ist nur die Zeichenfolge >> vor
dem Dateinamen (bzw. der Variablen, die den Dateinamen enthilt). Diese
Zeichenfolge gibt an, zu welchem Zweck die Datei gedffnet werden soll.

@
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Offnen-Modus Beschreibung

open(FH, "datei"); Offnet die Datei zum Lesen.
open(FH, "< datei"); Ist die Datei nicht vorhanden, scheitert die Funktion.
open(FH, "> datei"); Offnet die Datei zum Schreiben.

Ist die Datei nicht vorhanden, wird sie neu angelegt.
Ist die Datei bereits vorhanden, wird ihr alter Inhalt
geloscht.

open(FH, ">> datei"); Offnet die Datei zum Anhéngen.

Ist die Datei nicht vorhanden, wird sie neu angelegt. Ist
die Datei bereits vorhanden, wird der neue Inhalt an den
alten Inhalt angehéngt.

open(FH, "+< datei"); Offnet die Datei zum Lesen und Schreiben.

(Erfordert meist fortgeschrittene Funktionen zur Datei-
behandlung).

Zum Schluss miissen wir noch klaren, was geschehen soll, wenn die open-
Funktion scheitert und die Datei nicht mit dem Datei-Handle verbunden
wird. Nachfolgende Zugriffe auf den Datei-Handle sollten dann unbedingt
unterbunden werden. Zu diesem Zweck kdénnte man den open-Aufruf in die
Bedingung einer 1if-else-Konstruktion einbauen (die Funktion open liefert
undef (entspricht dem Wahrheitswert »falsch«) zuriick, wenn sie scheitert).
Wenn das Programm ohne die Datei aber gar nicht sinnvoll arbeiten kann
und daher nach dem Scheitern von open beendet werden sollte, empfiehlt
es sich, den open-Aufruf an den Anfang des Skripts zu stellen und mit
einem die-Aufruf zu kombinieren:

open(DATEI, ">> $dateiname")
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

Diese Konstruktion sieht man in Perl-Skripten, die mit Dateien arbeiten,
sehr haufig. Sie funktioniert wie folgt:

X Wenn open die Datei 6ffnen konnte, liefert sie einen Wert zuriick, der
dem Wahrheitswert »wahr« entspricht. Da eine OR-Konstruktion bereits
»wahr« ist, wenn nur einer der Teilausdriicke »wahr« ist, wird der nach-
folgende Ausdruck mit die {iberhaupt nicht mehr ausgewertet (die wird
nicht aufgerufen) und das Skript wird normal fortgesetzt.

X Wenn open scheitert, liefert open den Wahrheitswert »false«, so dass der
Interpreter auch noch den zweiten Ausdruck der OR-Verkniipfung aus-
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wertet. Er ruft also die Funktion die auf. Die Funktion die gibt noch
den als Argument {ibergebenen String aus und beendet dann sofort das
Programm.

2. Daten in Datei schreiben.

Fiir die Ausgabe von Daten in Dateien verwendet man die gleichen Funk-
tionen wie fiir die Ausgabe von Daten auf die Konsole: print, printf oder
write. Der einzige Unterschied ist, dass man den Funktionen als erstes Ar-
gument den Datei-Handle tibergibt.

print DATEI $varl, $varZ;

Wenn Sie die Argumente zu einer Dateifunktion nicht in Klammern ein-
fassen, wird der Datei-Handle nicht durch Komma von den anderen Argu-
menten getrennt.

3. Datei schlief3en.
Zum Schluss wird die Datei geschlossen.
close(DATED);

Das SchlieRen der Datei fithrt dazu, dass eventuell noch gepufferte Daten in
die Datei geschrieben werden und die Datei mit dem Dateiendezeichen ab-
geschlossen wird. Wenn Sie das Programm mit geéffnetem Datei-Handle
beenden, kann es passieren, dass Daten verloren gehen oder die Datei be-
schadigt wird.

Beispiel
1 /usr/bin/perl -w Listing 9.6:
use strict; schreiben.pl

my @persondaten = ();

my $dateiname = "daten.txt"; 4 Name der zu &ffnenden Datei

## Datei offnen und mit Datei-Handle DATEI verbinden
open(DATEI, ">> $dateiname")

or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";
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ff Daten von Konsole einlesen
my $eingabe = "";
print "\n";
print "Geben Sie Ihren Vornamen ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);
push (@persondaten, $eingabe);
print "Geben Sie Ihren Nachnamen ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);
push (@persondaten, $eingabe);
print "Geben Sie Ihr Alter ein: ";
chomp($eingabe = <STDIN>);
push (@persondaten, $eingabe);

## Daten in Datei schreiben

$, = "\t"; ## Felder durch Tabs trennen
$\ = "\n"; ## Ausgabe mit \n beenden
print DATEI @persondaten; # Daten in Datei schreiben

## Datei schliessen

close(DATEI);

spe daten.txt

Uberschreiben verhindern

Wenn Sie Dateien mit > zum Schreiben &ffnen, kann es schnell passieren,
dass der Inhalt bestehender Dateien ungewollt geléscht wird. Sie kénnen
dies verhindern, indem Sie im Programm abfragen, ob die Datei, in die ge-
schrieben werden soll, bereits existiert. Perl definiert hierfiir (und fiir eine
Reihe weiterer Fragen zu Dateien, sieche PERLFUNC-Dokumentation unter
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Eintrag -X) einen eigenen Test, den man in einer if-Bedingung verwenden
kann: (-e "Dateiname").

if (-e $dateiname) {
print "Datei existiert bereits. Ueberschreiben (j/n)? ";
chomp($_ = <STDIN>);
$_ = lc;
if ($_eq 'n') { die; }
}

open(DATEI, "> $dateiname")

9.2.2 Daten aus Dateien einlesen

Das Lesen einer Datei erfolgt in drei Schritten:

1. Datei 6ffnen und mit Datei-Handle verbinden.

Zum Offnen von Dateien verwendet man wie beim Schreiben die Funktion
open. Zu beachten ist nur, dass man zum Offnen im Lese-Modus das <-Zei-

chen vor den Dateinamen stellt (oder nur den Dateinamen angibt, siche
Tabelle 10.2).

my $dateiname = "daten.txt";
open(DATEI, "< $dateiname");

2. Daten aus Datei lesen.

Wie man die Daten einliest, hangt davon ab, wie der Inhalt der Datei aufge-
baut ist.

Handelt es sich um eine Textdatenbank oder allgemein um eine Datei, de-
ren einzelne Zeilen durch bestimmte Trennzeichen in Felder aufgeteilt sind,
kénnen Sie den Dateiinhalt mit dem <>-Operator zeilenweise einlesen, die
einzelnen Zeilen mit Hilfe der sp11t-Funktion in Felder auftrennen und de-
ren Inhalte Variablen (oder Array-Elementen) zuweisen.

while(my $zeile = <DATEI>)
{
chomp($zeile);
@persondaten = (split("\t", $zeile));

Enthélt die Datei einen FlieRtext, den Sie durchsuchen wollen (beispiels-
weise mit Hilfe reguldrer Ausdriicke, siehe Kapitel 10), haben Sie die M&g-
lichkeit, den Text
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X zeilenweise (while($zeile = <HANDLE>))
X absatzweise ($/=""; while($absatz = <HANDLE>))
X oder vollstandig (undef $/; $text = <HANDLE>;)

einzulesen und zu durchsuchen.

Neben dem <>-Operator kann man auch die Funktionen readline oder

read zum Einlesen der Daten verwenden.

3. Datei schlief3en.

Zum Schluss wird die Datei geschlossen.
close(DATEID);

Beispiel

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

my @persondaten = ();

my $dateiname = "daten.txt"; # Name der zu o6ffnenden Datei

## Datei &ffnen und mit Datei-Handle DATEI verbinden

open(DATEI, "<$dateiname")
or

die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

## Daten aus Datei einlesen

while(my $zeile = <DATEI>)
{
chomp($zeile);
@persondaten = (split("\t", $zeile));

#f Daten auf Konsole ausgeben

$, = "\t"; ## Felder durch Tabs trennen
$\ = "\n"; Jf Ausgabe mit \n beenden

print @persondaten;
}

#f Datei schliessen

close(DATEI);



. Datelen]

9.2.3 Binarmodus und Binardateien

Bisher haben wir uns nur mit dem Lesen und Schreiben von Textdateien
beschaftigt. Textdateien sind Dateien, deren Inhalt aus einer Folge von Zei-
chen besteht. Wenn Sie in eine solche Datei den Inhalt einer Variablen mit
einem numerischen Wert ausgeben:

$var = 26;
print <DATEI> $var;

wird in der Datei nicht die Zahl 26 gespeichert, sondern die Ziffernfolge
"26". Statt einer Binarzahl, deren Wert der Dezimalzahl 26 entspricht
(11010), stehen in der Datei die ASCII-Codes (oder UNICODES) der Zei-
chen.

Der Inhalt einer solchen Datei kann nicht nur mit einem Perl-Skript, son-
dern mit jedem Texteditor gelesen werden.

Binardateien

Mochte man verhindern, dass der Inhalt einer Datei mit einem beliebigen
Texteditor eingesehen werden kann, besteht die Mdglichkeit, Daten nicht
als Zeichen, sondern in Binércode auszugeben. Dazu wandelt man die aus-
zugebenden Daten mit Hilfe der Perl-Funktion pack in einen String um, der
die Bitfolge der zugehérigen Binarcodierung enthélt — beispielsweise:

$binstr = pack("N", $var); # wandelt Ganzzahlwert in $var
# in Bindrformat und gibt die
## Bitfolge als String zuriick.

Will man binér geschriebene Daten wieder einlesen, muss man wissen, wie
viele Byte die einzelnen Daten belegen (wenn Sie Ganzzahlen mit
pack("N"..) codieren, kénnen Sie auf den meisten Systemen von 4 Byte
ausgehen). Mit Hilfe der Funktion read kénnen Sie die Bytes einlesen und
in einer Variablen speichern. Mit unpack kénnen Sie die Bitfolge zurtick-
verwandeln.

read(DATEI, $var, 4);
$str = unpack("N", $var);

Binarmodus

Vielleicht ist Ihnen beim Durchsuchen der PERLFUNC-Dokumentation bereits
die Funktion binmode aufgefallen und Sie haben sich gefragt, ob man mit
dieser Funktion nicht vielleicht Daten automatisch binér codiert ausgeben
konnte? Tja, da muss ich Sie enttduschen. Die Funktion binmode ist zwar
fiir Bindrdateien gedacht, erzeugt aber keine binaren Daten.
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Bisher haben Sie den Zeilenumbruch nur als das Neue-Zeile-Zeichen \n
kennen gelernt. Leider wird der Zeilenumbruch auf unterschiedlichen Be-
triebssystemen unterschiedlich reprasentiert. Unter Unix/Linux ist es tat-
sachlich das Zeichen \n, unter MAC das Zeichen \r und unter VMS oder
MSDOS/WINDOWS die Kombination aus \r\n.

Um den Programmierer von der lastigen Unterscheidung zwischen diesen
verschiedenen Zeilenumbruchdarstellungen zu befreien, sorgen lhr Perl-In-
terpreter und die Perl-Funktionen zur Dateiein- und -ausgabe dafiir, dass bei
der Ausgabe \n automatisch in die betriebssysteminterne Reprasentation
konvertiert und bei der Eingabe die betriebssysteminterne Reprasentation
automatisch in \n umgewandelt wird."

Diese automatische Konvertierung, die fiir Textdateien wunderbar funktio-
niert, kann zu groben Fehlern fithren, wenn man versucht, Binirdateien zu
schreiben oder zu lesen. Daher sollte man beim Lesen oder Schreiben von
Binardateien nach dem open-Aufruf stets binmode (<HANDLE> ) aufrufen.

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

my $dateiname = "progr.exe";

open(DATEI, "< $dateiname")
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

binmode (DATEI) ;

while(read(DATEI,my $zeile, 4) )
{
chomp($zeile);
print $zeile;
}

close(DATEI);

Was passiert eigentlich, wenn man Binirdaten einliest und in eine Textdatei
oder auf Konsole schreibt? Dann interpretieren der Texteditor oder die
Konsole die bindren Daten als ASCII-Codes von Zeichen. Die Folge ist, dass
man einen unentwirrbaren Zeichensalat sieht — gelegentlich unterbrochen
von lesbarem Text, wenn die Binardatei auch echten Text enthielt.

4 Gleiches gilt fiir das Dateiendezeichen, das auf manchen Betriebssystemen ebenfalls
abweichend behandelt wird.
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9.3 Kommandozeilenargumente

Wenn Sie viel mit der Konsole und Konsolenprogrammen arbeiten, werden
Sie aus eigener Erfahrung wissen, dass Konsolenprogramme oftmals mit
Argumenten (Dateinamen, Schalter etc.) aufgerufen werden, die iiber die
Kommandozeile iibergeben werden, und Sie werden sich fragen, ob dies
nicht auch mit Perl-Skripten méglich ist. Nun, es ist méglich.

Wenn einem Perl-Programm beim Aufruf von der Konsole Kommandozei-
lenargumente iibergeben werden, speichert der Perl-Interpreter diese fiir Sie
in der Standardvariablen @ARGY.

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

foreach my $arg (@ARGV) ({
print "$arg\n";
}

9.4 Umgebungsvariablen

Jedes Betriebssystem unterhdlt eine Reihe von Umgebungsvariablen, die
zum gréften Teil Informationen tiber die aktuelle Konfiguration des Systems
enthalten (und von Programmen oder dem Anwender angepasst oder um
weitere Umgebungsvariablen erweitert werden konnen). Da die einzelnen
Umgebungsvariablen {iber einen Namen (beispielsweise PATH) und einen
Wert verfiigen, bietet es sich an, sie in Perl in Form eines Hash zu reprasen-
tieren. Dieses Hash heifdt %ENV.

Abb. 9.5:

Bindre Daten,
die als Text
interpretiert

werden
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Wenn Sie den Wert einer Umgebungsvariablen abfragen wollen und den
Namen der Umgebungsvariablen kennen, brauchen Sie den Namen nur als
Schliissel zum Hash zu verwenden:

$pfad = "SENV{'PATH'}\n";

Wenn Sie sich erst einmal iiber die auf Threm System vorhandenen Umge-
bungsvariablen informieren wollen, tippen Sie auf lThrer Konsole PRINTENV
(Unix/Linux) oder SET (MSDOS-Eingabeauffoderung) ein oder fithren das
folgende Skript aus:

f1/usr/bin/perl -w
use strict;

foreach my $key (keys %ENV) {
print $key, ": ", $ENV{$key}, "\n";
}

9.5 Fragen und Ubungen

1. Mit dem Eingabeoperator kann man einzelne Daten von der Konsole
einlesen, man kann Dateien aus der Kommandozeile und Dateien iiber
ein Datei-Handle einlesen. Wie wird der Eingabeoperator dazu im Skript
aufgerufen?

2. In Ubung 9 aus Kapitel 4 haben Sie ein Skript aufgesetzt, dass den Si-
nus zu verschiedenen Winkeln ausgibt. Schreiben Sie dieses Programm
um, so dass es die Ausgabe mit Hilfe des Report-Generators write er-
zeugt.

3. Wie 6ffnet man eine Datei »demo.txt« zum Lesen, Schreiben, Anhén-
gen?

4. Andern Sie das Skript SCHREIBEN.PL so ab, dass der Name der zu off-
nenden Datei {iber die Konsole abgefragt wird

5. Welches ist der kiirzeste Weg, den Inhalt einer Datei auf die Konsole
auszugeben?

6. Wie kann man den gesamten Inhalt einer Datei in einen String einlesen?

7. Wie kann man den Inhalt mehreren Dateien in einen String einlesen?



Kapitel 10

Suchen mit regularen
Ausdriicken

Die regularen Ausdriicke oder, genauer gesagt, das Suchen nach Textstellen
mit Hilfe regularer Ausdriicke (Pattern Matching) ist eine der groRen Stér-
ken von Perl.

Mit Hilfe regularer Ausdriicke kénnen Sie Texte nach Wértern, Textpassa-
gen oder Zeichenmustern durchsuchen. Sie kénnen priifen, ob es ein Wort
oder ein Muster in einem Text tiberhaupt gibt, Sie kénnen das Wort oder
Muster durch einen anderen Text ersetzen und Sie kénnen die gefundenen
Vorkommen in speziellen Variablen zuriickliefern. Kurz und gut, mit Perls
regularen Ausdriicken kénnen Sie weit mehr machen, als die Suchen&Er-
setzen-Befehle der meisten Textverarbeitungsprogramme erlauben.

Im Einzelnen lernen Sie,

X wie man nach Wortern oder Textpassagen sucht

X wie man mit Mustern (regularen Ausdriicken) nach alternativen oder
variablen Zeichenfolgen sucht

X welche Optionen es zur Einstellung der Pattern-Matching-Operatoren
gibt

X wie man Textpassagen ersetzt

X wie man gefundene Textpassagen weiter verarbeiten kann

27
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Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die Pattern-Matching-Operatoren m// und s//, die Standardvariablen $1,
$2...

10.1 Nach Wortern suchen

Beginnen wir mit einem ganz einfachen Beispiel, um ein Gefiihl fiir die Ar-
beit mit reguldren Ausdriicken zu bekommen. Nehmen wir an, Sie haben
auf Threm Rechner einen Text vorliegen, in dem die beriihmtesten Gift-
morde beschrieben sind. Nun haben Sie kiirzlich von dem Mordfall
»Madeleine Smith« gehort und wollen nachschauen, ob in Threm Text auch
etwas iiber diese vermutliche Giftmorderin zu finden ist. Nehmen wir weiter
an, dass es in dem Text tatséchlich einen Eintrag zu Madeleine Smith gibt,
der wie folgt beginnt und von dessen Existenz Sie ja eigentlich gar nichts
wissen.

Madeleine Smith

Der Prozess gegen Madeleine Smith wegen der Ermordung ihres
Liebhabers Pierre Emile L"Angelier durch Verabreichung von
Arsenik endete am Donnerstag, dem 9. Juli 1857, mit dem
Richterspruch "Schuldbeweis nicht erbracht", und sie verlieB
den High Court of Justiciary in Edinburgh durch einen
Nebeneingang als freier Mensch.

Die Frage ist nun, wie man ein Perl-Skript aufsetzt, dass den Suchbegriff
»Madeleine Smith« in dem Text findet.

Zuerst einmal lesen wir den Text ein. Wir iibernehmen die Textdatei {iber
die Kommandozeile entgegen, so dass wir ihren Inhalt in unserem Skript
einfach mit <> einlesen kénnen (siche Kapitel 9.1.1). Des Weiteren aktivie-
ren wir den Schliirfmodus des Eingabeoperators, indem wir die Standard-
variable $/ auf einen undefinierten Wert setzen.

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

undef $/;
my $text;

$text =
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Jetzt ist der gesamte Inhalt der tiber die Kommandozeile angegebenen Datei
in der Variablen $text zwischengespeichert. Das nachste Problem besteht
darin, in diesem Text die Zeichenfolge »Madeleine Smith« zu finden. Ohne
regulare Ausdriicke und den mit Thnen verbunden Suchmechanismus miiss-
ten wir den String jetzt Zeichen fiir Zeichen durchgehen und bei jedem »M«
priifen, ob diesem die Zeichenfolge »adeleine Smith« nachfolgt. Dank der
Perl-eigenen Unterstiitzung fiir regulare Ausdriicke und Mustererkennung
(Pattern Matching) kénnen wir stattdessen auf den Pattern-Matching-Opera-
tor m// zuriickgreifen.

$text =~ m/Madeleine Smith/;

Der String, der durchsucht werden soll, wird dem Pattern-Matching-Opera-
tor mit dem =~-Operator vorangestellt. Die Zeichenfolge, nach der gesucht
wird, steht zwischen den /-Strichen des Operators. Der gesamte Ausdruck
liefert den Wert »wahr« zuriick, wenn der Suchbegriff im String gefunden
wurde, und kann daher in Bedingungen verwendet werden.

Die /-Striche sind tibrigens nicht verbindlich. Wenn der Suchbegriff eben-
falls Schragstriche enthilt, ist es meist einfacher, die Schrégstriche des
Operators auszutauschen (m{/verzeichnis/datei}) als den Schragstrichen
im Suchbegriff den Escape-Operator voranzustellen (m/\/verzeichnis\
/datei}).

AuBer dem Schréagstrich / gibt es noch eine ganze Reihe weiterer Zeichen,
denen in regularen Ausdriicken eine besondere Bedeutung zukommt und
die wir im Laufe dieses Kapitels noch kennen lernen werden. Wenn diese
Zeichen als normale Textzeichen interpretiert werden sollen, muss man
Ihnen den Backslash voranstellen: »# . 2 { } [ 1 () / +* § |

Das vollstandige Skript kénnte also wie folgt aussehen:

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

undef $/;
my $text;

$text = <;

Analyse

@
J

Listing 10.1:

giftel.pl
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Listing 10.2:
gifte2.pl
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f ($text =~ m/Madeleine Smith/) {
print "Madeleine gefunden\n";
}

Aufruf: > perl giftel.pl gifte.txt (Windows)
Aufruf: # ./giftel.pl gifte.txt (Linux)
Ausgabe:

Madeleine gefunden

Pattern-Matching-Optionen

Etwas unbefriedigend an dem obigen Skript ist, dass es den Suchbegriff of-
fensichtlich nur ein einziges Mal findet, obwohl der Begriff ja mindestens
zweimal im Text enthalten ist. Dies liegt daran, dass der Pattern-Matching-
Operator so eingestellt ist, dass er gleich beim ersten Treffer die Suche ab-
bricht und zuriickkehrt. Man kann dieses Verhalten aber andern, indem man
die Option g (fiir globale Suche) an den abschlieRenden Schragstrich des
Operators anhangt.

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

undef $/;
my $text;

$text =

while ($text =~ m/Madeleine Smith/g) {
print "Madeleine gefunden\n";
}

Aufruf: > perl gifte2.pl gifte.txt

Madeleine gefunden
Madeleine gefunden

Dank der angehangten Option g kann man den Pattern-Matching-Ausdruck
in einer while-Bedingung aufrufen. Jedes Mal, wenn der Pattern-Matching-
Operator ein Vorkommen des Suchbegriffs findet, liefert er den Wahrheits-
wert »wahr« zuriick, und die while-Schleife wird ausgefiihrt. Beim nachfol-
genden Uberpriifen der Schleifenbedingung setzt der Operator seine Suche
dann an der aktuellen Position im String fort. Trifft der Operator auf das
Ende des zu durchsuchenden Strings, liefert er »falsch« zuriick, und die
Schleife wird beendet.



Wenn Sie den Pattern-Matching-Ausdruck ohne die Option g in der Schleife
aufrufen, liefert der Ausdruck stets »wahr« zuriick, weil der Operator den
Suchstring bei jeder Uberpriifung der Schleifenbedingung von Beginn an
neu durchsucht. Die Folge ist, dass die Schleife endlos ausgefiihrt wird.

Neben der Option g gibt es noch weitere Optionen, die man an den Opera-
toraufruf anhéngen und mit denen man die Arbeit des Pattern-Matching-
Operator anpassen kann:

Option Bedeutung

g globale Suche, die nacheinander alle Vorkommen findet

i keine Unterscheidung zwischen Grof§- und Kleinschreibung

m Suche erkennt \n-Zeichen im String als Zeilenende (betrifft die Metazei-
chen ” und $, die den Zeilenanfang und das Zeilenende reprasentieren)

s Suche iiber Zeilenende hinweg (betrifft das Metazeichen ».«, das ansonsten
alle Zeichen auller dem Neue-Zeile-Zeichen \n reprasentiert; ist die
Option s gesetzt, umschliefit . auch das \n-Zeichen (siehe Listing links.pl
weiter unten in diesem Kapitel)).

Zeilenweise durchsuchen

Jetzt wissen wir, dass im Text auch der Fall der Madeleine Smith angespro-
chen wird (oder zumindest der Name »Madeleine Smith« erwahnt wird). Das
Skript wére allerdings noch hilfreicher, wenn es auch gleich die Zeilen-
nummern der gefundenen Vorkommen anzeigen wiirde.

Dazu miissen wir den Text zeilenweise einlesen und die Zeilen in einer
while-Schleife verarbeiten. Die g-Option kénnen wir uns sparen, da der
Pattern-Matching-Operator jetzt auf einzelne Zeilen angewendet wird und es
fiir uns nicht von Interesse ist, ob es in einer Zeile mehrere Vorkommen des
Suchbegriffs gibt. Das resultierende Skript sieht wie folgt aus:

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

my $zeilennr = 0;

my $zeile ;

while ($zeile = <5) |
$zeilennr+t;
if ($zeile =~ m/Madeleine Smith/) {
print "Madeleine gefunden in Zeile $zeilennri\n";

J

Tabelle 10.1:
Die wichtigs-
ten m//-Optio-

nen
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Aufruf: > perl gifte3.pl gifte.txt
Madeleine gefunden in Zeile 3
Madeleine gefunden in Zeile 5

Das gesamte Skript kann man allerdings auch kiirzer formulieren, damit es
etwas von dem typischen Perl-Flair vermittelt. Als Erstes verzichten wir auf
die Variable $zeile und lassen die Zeilen stattdessen in $_ einlesen. Gleich-
zeitig verzichten wir auf strict — das Skript ist {ibersichtlich genug, dass wir
auch ohne strict keine Fehler bei der Verwendung der Variablen machen.

f#1/usr/bin/perl -w
my $zeilennr = 0;

while (<>) |
$zeilennr++;
if ($_ =~ m/Madeleine Smith/) {
print "Madeleine gefunden in Zeile $zeilennr\n";
}
}

Auch der Pattern-Matching-Ausdruck kann vereinfacht werden. Gibt man
keine zu durchsuchende Variable an, wird automatisch $_ durchsucht. Den
Teil $_ =~ kann man sich also sparen. Zudem ist das fithrende m optional.
Es wird nur dann wirklich benétigt, wenn man den Suchbegriff statt in
Schragstriche in irgendwelche anderen Zeichen kleiden will. Das gesamte
Skript vereinfacht sich somit zu:

##!/usr/bin/perl -w
my $zeilennr = 0;

while (<>) |
$zeilennr++;
if (/Madeleine Smith/) {
print "Madeleine gefunden in Zeile $zeilennr\n";
}
}

Schliefllich kénnen wir noch die if-Bedingung umformulieren (siche Kapitel
4.6).

1 Den Variablennamen und die Ausgabe habe ich gekiirzt, damit die print-Zeile auch im
Buch in eine Zeile passt.



------- >
... MitMusternsuchen [
##1/usr/bin/perl -w Listing 10.3:
gifte3.pl
my $z_nr = 0;
while (<) |
$z_nr++;

print "Madeleine gefunden ($z_nr)\n" if /Madeleine Smith/
}

Na, das schaut doch gleich viel perliger aus!

10.2 Mit Mustern suchen

Wenn Sie bisher nur mit Programmiersprachen wie C/C++ oder Java pro-
grammiert haben, wird Sie der Pattern-Matching-Operator sicherlich schon
machtig beeindruckt haben (mir ging es jedenfalls bei der ersten Begegnung
mit diesem Operator so). Wenn Perl jedoch lhre erste Programmiersprache
ist, werden Sie vielleicht denken »Na ja, alles schon und gut, aber der Su-
chen-Befehl meines Textverarbeitungsprogramms kann mehr.« Wenn dem
so ist, dann liegt dies vermutlich daran, dass Sie mit Ihrem Textverarbei-
tungsprogramm nicht nur nach konkreten Wértern oder Textpassagen su-
chen kénnen, sondern auch nach regularen Ausdriicken.

Regulare Ausdriicke sind Suchmuster, die neben normalen Zeichen auch
Sonderzeichen und Platzhalter fiir bestimmte Zeichengruppen oder Zei-
chenwiederholungen enthalten kénnen.

Vielleicht interpretiert Thr Editor das Zeichen * in Suchbegriffen als eine be-
liebige Zeichenfolge und das <-Zeichen als einen Wortanfang. Dann wiirde
die Suche nach <ein* alle Wérter finden, die mit »Zeichen« anfangen
(beispielsweise »ein« und »einerlei«, aber nicht »mein«). Gleiches ist auch mit
den regularen Ausdriicken von Perl méglich, auch wenn die Sonderzeichen
und Platzhalter etwas anders lauten.

Alternative Zeichen und Zeichenfolgen

Kommen wir noch einmal auf das Beispiel mit der mutmafllichen Giftméor-
derin zuriick. Nehmen wir an, einer [hrer Bekannten hat Ihnen von dem Fall
der Madeleine Smith erzahlt. Vertieft in das Gesprach haben Sie natiirlich
nicht daran gedacht, dass Sie spéter ein Perl-Skript zur Suche nach
»Madeleine Smith« aufsetzen wiirden, und folglich haben Sie lhren Bekann-
ten auch nicht gefragt, wie man »Madeleine« eigentlich schreibt, ob franzs-
sisch »Madeleine« oder vielleicht doch englisch »Madeline«? Wenn die Dame
aber Madeline geschrieben wird, kann man mit dem Suchbegriff »Made-
leine« nicht fiindig werden. Man muss also beide alternativen Schreibweisen
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abfangen — beispielsweise durch OR-Verkniipfung zweiter Pattern-Matching-
Ausdriicke:

if( ($_ =~ m/Madeleine Smith/) || ($_ =~ m/Madeline Smith/))

Besser und einfacher ist es allerdings, beide alternativen Schreibweisen in
einem Ausdruck anzugeben.

Alternativen werden mit dem Metazeichen | angegeben. Im einfachsten
Fall gibt man die Alternativen vollstandig an.

if( $_ =~ m/Madeleine Smith|Madeline Smith/ )

Wenn die alternativen Suchbegriffe grofitenteils iibereinstimmen, kann man
sich Tipparbeit ersparen, indem man nur die wirklich unterschiedlichen Zei-
chenfolgen angibt — diese dann aber in runde Klammern setzt.

if( $_ =~ m/Madel(ei|ilne/ )

Das i kann man sogar auch noch streichen; Perl fasst eine leere Alternative
automatisch als »kein Zeichen« auf.

if( $_ =~ m/Madel(e|)ine Smith/ )

Selbstverstandlich erlaubt Perl auch die Angabe mehrerer Alternativen. So
kénnte man im Beispiel neben der franzésischen und englischen auch noch
die amerikanische Schreibweise (Madelain) abfangen:

if( $_ =~ m/Madel(eine|ine|ain) Smith/ )

Schliefflich gibt es noch die Méglichkeit, fiir ein einzelnes Zeichen eine
Reihe von Alternativen anzugeben. Diese werden dann in eckige Klammern
gesetzt. Wenn Sie beispielsweise nach 1., 2., 3. und 4. suchen, kénnen Sie
schreiben:

m/(1]2|3]4)\./ 4 dem Punkt muss ein Backslash vorangehen,
## da er sonst ein Metazeichen darstellt

oder

m/[12347\./

oder

m/[1-41\./ #f findet: 1., 2., 3. und 4.

Wenn Sie an allen Ziffern von 0 bis 9 interessiert sind, brauchen Sie nicht
einmal mit [0-9] eine eigene Zeichengruppe zu definieren, da diese bereits
definiert ist: \d.

m/\d\./ 4 entspricht m/[0-9]\./



Zeichengruppe Bedeutung Tabelle 10.2:

Zeichen-
(allel]iT) alternative Zeichenfolgen gruppen
(allel]) alternative Zeichenfolgen oder keine Zeichen
[abc%] alternative Zeichen: a, b, c, %
[a-f] alternative Zeichen: a, b, c, d, e oder f
[a-zA-7] alternative Zeichen: jeder Buchstabe
[ha-zA-Z] alternative Zeichen: jedes Zeichen, das kein Buchstabe ist

Das A-Symbol negiert die Zeichengruppe. Normalerweise stehen
die eckigen Klammern als Platzhalter fiir eines der Zeichen aus
der Zeichengruppe. Das A-Symbol in den eckigen Klammern
bedeutet, dass die eckigen Klammern als Platzhalter fiir ein Zei-
chen stehen, dass gerade nicht in der Zeichengruppe aufgefiihrt

sein darf.

\d entspricht [0-9] (eine Ziffer)

\D entspricht [A0-9] (keine Ziffer)

\W entspricht [0-9a-zA-Z_] (ein Wortzeichen)
Wortzeichen sind also samtliche Buchstaben, sémtliche Ziffern
und _

\W entspricht [*0-9a-zA-Z_] (kein Wortzeichen)

\s entspricht [ \t\n\r\f] (ein Whitespace-Zeichen)

Whitespace-Zeichen sind Zeichen, die Leerrdaume erzeugen:
Leerzeichen, Tabulator, Zeilenumbruch, Wagenriicklauf, Seiten-
umbruch

\S entspricht [* \t\n\r\f] (kein Whitespace-Zeichen)

ein beliebiges Zeichen auBer \n (wenn die Option s angeh&ngt
ist, schlieft . auch das \n-Zeichen mit ein)

Zeichenwiederholungen

Alternative Zeichen sind ein wichtiger Bestandteil vieler regularer Aus-
driicke. Mindestens ebenso interessant sind die Wiederholungen von einem
oder mehreren Zeichen.

Nehmen wir an, Sie suchen in einem Text nach dem Wort »Nummerierungg,
wobei Sie auch die alte Schreibweise »Numerierung« abfangen wollen. Statt
nach alternativen Zeichen zu suchen:

m/Nummerierung|Numerierung/ oder m/(Nu(mm|m)erierung)/
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kénnen Sie im reguldren Ausdruck angeben, dass das »m« ein- oder zweimal
im Suchbegriff vorkommen darf:

m/(Num{1l,2}erierung)/

{n, m} ist einer von mehreren Quantifizierern, die angeben, wie oft das
vorangehende Zeichen (das auch als Zeichengruppe angegeben werden
kann) wiederholt werden soll oder kann (sieche Tabelle 10.3).

Quantifizierer Bedeutung

{n,m} mindestens n, héchstens m Wiederholungen
{ mindestens n Wiederholungen

{n} genau n Wiederholungen

* keinmal oder mehrmals (entspricht {0,}

+ einmal oder mehrmals (entspricht {1,}

?

einmal oder keinmal (entspricht {0,1}

Das Problem mit den Quantifizierern ist, dass sie gierig alle Zeichen schlu-
cken, die sie finden kénnen. Wenn Sie beispielsweise den folgenden Text:

$text = "Rantanplan”;
mit folgendem Muster durchsuchen:
f ($text =~ m/*(R\w*n)/)
finden Sie »Rantanplan« und nicht etwa »Ran.

Der Grund hierfiir ist, dass der \w*-Ausdruck so lange Zeichen liest, wie es
geht. Da der gesamte String nur aus Wortzeichen besteht, liest der Aus-
druck den gesamten String ein. Als Abschluss sieht das Muster ein »n« vor.
Jetzt erkennt der Pattern-Matching-Operator, dass er vermutlich zu viele
Zeichen eingelesen hat. Da er auch weniger Zeichen fiir \w* hétte einlesen
kénnen, geht er jetzt Zeichen fiir Zeichen zuriick und sucht nach einem »n«.
Lange zu suchen braucht er nicht; gleich das erste Zeichen, um das er zu-
riickgeht, ist ein »n«. Jetzt hat er das Muster gefunden: »Rantanplan«.

Wenn man mdochte, dass die Quantifizierer nicht so viele Zeichen wie mog-
lich einlesen, sondern aufhéren, wenn der nachste Teil des Musters beginnt,
miissen Sie die »nicht gierigen« Versionen der Quantifizierer aufrufen. Diese
verwenden die gleichen Symbole wie ihre gierigen Geschwister, allerdings
mit angehéngtem Fragezeichen:

{n, mi?2, {n, 1?2, {n}2, *2, +72, 727



Anker

Haben Sie schon Feuer gefangen? Sind Sie im Pattern-Matching-Fieber?
Dann haben Sie vielleicht auch schon probiert, mit

m/\d{3}/) 4 oder m/\d\d\d/)

alle dreistelligen Zahlen aufzuspiiren. Wenn ja, werden Sie wahrscheinlich
auch schon bemerkt haben, dass das Suchmuster »drei Ziffern« ja nicht nur
auf dreistellige Zahlen wie 123 oder 453 zutrifft, sondern auch als Bestand-
teil gréRerer Worter vorkommt und auch gefunden wird: 1234, abc345sd
etc.

Was uns hier fehlt, ist ein »Anker«, der eine Wortgrenze angibt. Dieser An-
ker lautet \b.

m/\b\d{3}\b/
Dieser regulare Ausdruck sucht nach allen dreistelligen Zahlen.

Neben \b gibt es noch weitere Anker, die man verwenden kann (sieche
Tabelle 10.4).

Anker Bedeutung

\b Wortgrenze (Ubergang von \w zu \W)

\B Nichtwortgrenze

A Anfang des Strings (wenn die Option /m gesetzt ist, auch jede Position
direkt hinter einem Neue-Zeile-Zeichen (\n))

$ Ende des Strings (wenn die Option /m gesetzt ist, auch jede Position vor
einem Neue-Zeile-Zeichen (\n))

\A Anfang des Strings

\Z Ende des Strings

10.3 Suchen und Ersetzen

Es liegt auf der Hand, dass es bei so vielen Méglichkeiten zum Suchen von
Mustern in Texten auch eine Méglichkeit zum Ersetzen der gefundenen Vor-
kommen geben muss.

Wenn Sie ein Muster suchen und ersetzen wollen, beginnen Sie den
Pattern-Matching-Ausdruck mit s/ statt mit m/ und geben direkt hinter dem
zu suchenden Muster den Ersetzungsstring an:

$string =~ s/Suchmuster/Ersetzung/;

Tabelle 10.4:

Anker
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Wenn Sie den Operator wie oben aufrufen, wird nur das erste Vorkommen
ersetzt. Wenn Sie alle Vorkommen in $string ersetzen wollen, miissen Sie
die Option g anhangen.

$string =~ s/Suchmuster/Ersetzung/g;

Das folgende Beispielskript hilft dabei, einen Text von alter auf neue Recht-
schreibung umzustellen.

f#1/usr/bin/perl -w
use strict;

my %woerter = ('heute abend' => 'heute Abend',
"achtgeben' => 'Acht geben',
"im allgemeinen' => 'im Allgemeinen',
"AdreBbuch'=> 'Adressbuch',
'daB' => 'dass’',
'als erstes' => 'als Erstes’,
"in bezug auf' => "'in Bezug auf',
'auf deutsch' => 'auf Deutsch',
"fallenlassen' => 'fallen lassen',
"fertigstellen' => 'fertig stellen',

"im groBen und ganzen' => "im GroBen und Ganzen',

"muB’ => 'muss’,
"Numerierung' => 'Nummerierung',
'Tip" => 'Tipp',
)s

open(EIN, "< $ARGVLOI™)
or
die "\nDatei $ARGV[O] konnte nicht geoeffnet werden\n";

open(AUS, "> $ARGV[II™)
or
die "\nDatei $ARGV[1] konnte nicht geoeffnet werden\n";

undef $/;
my $text = <EIN>;

use locale;

foreach my $key (keys %woerter)
étext =~ s/\b$key\b/$woerter{$key}/qg;
}

print AUS $text;

close(EIN);
close(AUS);



Aufruf: > perl rechtschreibung.pl alterText.txt neuerText.txt
(Windows)

Aufruf: # ./rechtschreibung.pl alterText.txt neuerText.txt (Linux)

Das Skript entnimmt der Kommandozeile die Namen zweier Dateien. Die
erste Datei ist die Quelldatei, die den Text enthalt, der in die neue deutsche
Rechtschreibung verwandelt werden soll. Die zweite Datei wird neu erzeugt.
In ihr speichert das Skript den tiberarbeiteten Text.

Die Worter in ihren unterschiedlichen Schreibweisen entnimmt das Pro-
gramm dem Hash %woerter. Die Schliissel des Hash enthalten die alte und
die Werte die neue Schreibweise. In einer Schleife werden die Schliissel des
Hash durchlaufen und jeweils alle Vorkommen des aktuellen Schliissels
durch seinen Wert ersetzt. SchlieRlich wird der tiberarbeitete Text ausgege-
ben und die Dateien werden geschlossen.

Beachten Sie bitte auch die etwas unscheinbare Anweisung use Tlocale;.
Dieses Pragma sorgt dafiir, dass die Perl-Funktionen und -Operatoren na-
tionale Eigentiimlichkeiten (wie sie auf dem Rechner eingestellt sind) bertick-
sichtigt. Speziell im Programm RECHTSCHREIBUNG.PL sorgt es dafiir, dass das
3-Zeichen beim Pattern Matching korrekt behandelt wird.

Riickverweise

Was macht man, wenn man beim Ersetzen die gefundenen Vorkommen
erweitern will?

Perl erlaubt Thnen, beliebige Teile eines Musters in skalaren Variablen abzu-
speichern. Sie brauchen den betreffenden Musterausschnitt dazu nur in
runde Klammern zu setzen.

#1/usr/bin/perl -w
$text = "Deutschland spielte gegen Portugal 0:3";

$text =~ s/(\D*)(\d):(\d)/$1$3:$2/;
print "$text\n";

Das obige Skript ist unter dem Eindruck der Fuflball-Europameisterschaft
2000 entstanden und hatte, wenn ich es frither fertig bekommen hétte, der
deutschen Mannschatt vielleicht den Einzug ins Viertelfinale ermdglicht.

241



242

Kapitel

&

1 O Suchen mit regularen Ausdriicken

Betrachten wir die Zeile mit dem Ersetzen-Operator und konzentrieren wir
uns erst einmal auf das zu suchende Muster:

s/(\D*)(\d):(\d)/

Wenn man einmal die runden Klammern ignoriert, die hier offensichtlich
keine alternativen Zeichen einfassen, so erkennt man, dass das Muster wie
folgt aufgebaut wird:

\D* liest eine beliebige Zahl von Zeichen, die keine Ziffern sein diirfen.
Angewendet auf $text schluckt dieser Teil des Musters also den
Teilstring "Deutschland spielte gegen Portugal ".

\d  schluckt eine einzelne Ziffer (0).
schluckt :.
\d  schluckt eine einzelne Ziffer (3).

Die runden Klammern um die Musterteile bewirken, dass die eingefassten
Musterteile mit den Variablen $1, $2 etc. verbunden werden. Bei Anwen-
dung des Musters auf einen String werden die Stringteile, die von den ein-
geklammerten Musterteilen geschluckt werden, in die zugehorigen Variablen
kopiert und stehen sofort danach zur Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Im Ersetzungsstring wird dies ausgenutzt: /$1$3:$2/ rekonstruiert den
durchsuchten String fast vollstandig — lediglich der Inhalt der Variablen $2
und $3 wird vertauscht. Die Ausgabe des Skripts lautet danach:

Deutschland spielte gegen Portugal 3:0

Wenn Sie innerhalb eines Suchmusters Riickverweise auf vorangehende
Stellen des Suchmusters verwenden wollen, lauten die Riickverweise \1, \2
etc.

Wenn Sie Riickverweise verschachteln, richtet sich die Nummerierung der
Riickverweise nach den 6ffnenden runden Klammern.



10.4 Gefundenen Text weiter
verarbeiten

Nicht selten werden regulére Ausdriicke dazu verwendet, bestimmte Inhalte
aus einem Text zu extrahieren und anderweitig zu verarbeiten. Dazu ist es
erforderlich, dass die vom Pattern-Matching-Operator gefundenen Vorkom-
men in Variablen gespeichert werden.

Eine Méglichkeit zur Abspeicherung der gefundenen Vorkommen (bzw.
Teile der Vorkommen) haben Sie bereits im vorangehenden Abschnitt gese-
hen: Man klammert die Musterteile, deren Inhalt man speichern lassen
mochte, und erhalt das Ergebnis in den Variablen $1, $2 etc. zuriick.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Operator im Listenkontext auf-
zurufen:

X Wenn Sie den m//-Operator im Listenkontext ohne die Option g aufru-
fen, werden die Inhalte der geklammerten Teilausdriicke in die angege-
benen Listenelemente kopiert.

$text = "Deutschland spielte gegen Portugal 0:3";
($partie, $ergebnis) = $text =~ m/(\D*)(\d:\d)/;
print "$partie\n";

print "$ergebnis\n";

X Wenn Sie den m//-Operator im Listenkontext mit der Option g aufrufen,
werden die gefundenen Vorkommen in das angegebene Array kopiert.

$text = "Wadde hadde dudde da";
@de = $text =~ m/\b\w*?de/g;
print "@de\n";

Das folgende Beispiel sucht in einem HTML-Dokument nach enthaltenen
Hyperlinks und kopiert diese in eine neue HTML-Datei. Der Name der zu
durchsuchenden und der neu anzulegenden HTML-Datei wird tiber die
Kommandozeile {ibergeben.

##1/usr/bin/perl -w Listing 10.5:
use strict; links.pl

open(EIN, "< $ARGV[OI")
or
die "\nDatei $ARGV[O] konnte nicht geoeffnet werden\n";
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open(AUS, "> $ARGV[1I")
or
die "\nDatei $ARGV[1] konnte nicht geoeffnet werden\n";

undef $/;
my $text = <EIN>;
my @links = ();

@1inks = $text =~ m{<A\s+?href.*?/A>}sg
map( {$_ = "<p>$_</p>\n"} @links);

print AUS @links;

close(EIN);
close(AUS);

Aufruf: > perl links.pl webseite.html neu.html (Windows)
Aufruf: # ./links.pl webseite.html neu.html (Linux)
Interessant ist vor allem wieder der Pattern-Matching-Ausdruck:
m{<A\s+href.*?/A>}sg

Dieser Ausdruck soll nach Hyperlinks suchen. Dazu sucht er zuerst nach
Textstellen, die mit <A beginnen. \s+? bedeutet, dass danach mindestens
ein Whitespace-Zeichen folgen muss. Es kann aber auch sein, dass mehrere
Whitespace-Zeichen folgen, daher der +-Quantifizierer. Danach kommt wie-
der normaler Text: href. Alles was dann zwischen href und dem abschlie-
Renden /A> steht, wird von dem Ausdruck .*? eingelesen. Dabei ist zu be-
achten, dass in dem Text zwischen href und /A> auch Zeilenumbriiche (\n)
enthalten sein kénnen. Der Punkt steht aber standardmaRig fiir alle Zeichen
aufer \n. Um zu erreichen, dass eventuell eingeschlossene \n-Zeichen mit-
geschluckt werden, setzen wir am Ende des Pattern-Matching-Ausdrucks die
Option s. Die Option g sorgt schlieflich dafiir, dass alle Vorkommen ge-
sucht und in dem Array @11inks abgelegt werden.

Der nachfolgende map-Aufruf dient lediglich der Formatierung der HTML-
Ausgabe.

map( {$_ = "<p>$_</p>\n"} @links);

Er schlief$t die gefundenen Hyperlinks in <p>-Tags ein, damit sie in der Aus-
gabe untereinander in eigenen Absatzen stehen.



10.5 Fragen und Ubungen

1. Wie lauten die Pattern-Matching-Operatoren zum Suchen sowie zum
Suchen und Ersetzen?

2. Wie kann man erreichen, dass eine Suche alle Vorkommen findet?

3. Wie kann man die gefundenen Vorkommen in Variablen zuriickliefern
lassen?

4. Wie kann man erreichen, dass bei der Suche nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung unterschieden wird?

5. Was suchen die folgenden reguldren Ausdriicke?

/\s*;\s*/

s/,/\./g

S/MCLN 1%) < ([~ 1%)/%2 $1/; ## swap first two words
/(\b\d+\.\d*\b)/g

6. Setzen Sie regulare Ausdriicke auf, die
a) das erste Wort im Suchstring finden
b) das erste Wort in jeder Zeile finden

c) Stabreime entdecken kénnen (zwei aufeinanderfolgende Wérter mit
gleichem Anfangsbuchstaben)

d) Folgen von drei gleichen Buchstaben entdecken

7. Verbessern Sie das Programm WOERTER.PL aus Kapitel 5.3.3, so dass
vor der Zéhlung séamtliche Satzzeichen aus dem Text verbannt werden.

8. Lesen Sie eine HTML-Datei ein und farben Sie alle Uberschriften rot.
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Kapitel 11

Objektorientierte
Programmierung

inPerl_______________

»Objektorientierte Programmierunge« ist eines der groflen Schlagwérter, das
die Programmierszene der letzten Jahre weltweit gepragt hat. Dabei ist die
Idee der objektorientierten Programmierung gar nicht so neu. Bereits unter
den Programmiersprachen der ersten Tage — ich denke da zuriick bis in die
Bronzezeit des Software Engineering, also etwa bis in die Siebziger — gab es
objektorientierte Sprachen (Smalltalk, Modula). Schlagzeilen machte die
objektorientierte Programmierung aber erst als Bjarne Stroustrup Anfang
bis Mitte der Achtziger die Programmiersprache C um objektorientierte
Konzepte erweiterte und aus C die Sprache C++ wurde. Der vorerst letzte
Hohepunkt des Siegeszuges der objektorientierten Programmierung ist ...
nein, nicht die Einfilhrung objektorientierter Konzepte in Perl 5, sondern
die Entwicklung der derzeit sehr erfolgreichen und rein objektorientierten
Sprache Java. Warum Java und nicht Perl?

In Perl spielen die objektorientierten Konzepte derzeit aber noch nicht die
gleiche Rolle wie in Programmiersprachen wie C++ oder Java. Warum dies
so ist, was objektorientierte Programmierung tiberhaupt bedeutet und wie
man in Perl objektorientiert programmiert, das soll Gegenstand dieses Kapi-
tels sein.

Im Einzelnen beschiftigen wir und in diesem Kapitel mit

X der Zielsetzung der objektorientierten Programmierung
X den Grundkonzepten der objektorientierten Programmierung

X der Beziehung zwischen Klassen und Objekten

@
J
@

27
=(
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X der Definition von Methoden
X der Bedeutung des Konstruktors

X dem Schutz der internen Daten der Klasse

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Die Funktion bless.

11.1 Perl und OOP

Warum spielt die objektorientierte Programmierung in Perl nicht die gleiche
Rolle wie in anderen Programmiersprachen? Zum einem liegt dies natiirlich
an der Verankerung der objektorientierten Konzepte in der Sprache. In der
aktuellen Version ist Perl keine echte objektorientierte Sprache, sondern
mehr eine nicht objektorientierte Sprache, mit der man objektorientierte
Programmierung simulieren kann. Es liegt aber auch daran, dass der Nutz-
effekt der objektorientierten Konzepte in Perl-Skripten nicht mit dem Effekt
in C++- oder Java-Programmen vergleichbar ist.

Die Techniken der objektorientierten Programmierung zielen vor allem dar-
auf ab, Quellcode iibersichtlicher, modularer und dadurch auch sicherer und
besser wiederverwertbar zu machen. Der »Trick¢, den die objektorientierte
Programmierung dazu anwendet, besteht darin, zusammengehérende Daten
und Funktionen, die auf diesen Daten operieren, in Objekten zu kapseln.

Nehmen wir an, Sie schreiben ein Programm zur Verwaltung eines Bank-
kontos. Zu dem Bankkonto gehéren verschiedene Daten:

X Name des Inhabers
X Kontostand
X Kreditvolumen

Des Weiteren gibt es verschiedene Operationen, die auf dem Bankkonto
ausgefiihrt werden:

X Abfragen des Kontostands
X Einzahlen
X Abheben

Ohne objektorientierte Konzepte wird das Bankkonto in [hrem Programm
durch eine Sammlung von einzelnen Variablen (fiir die Daten) und Funktio-
nen (fiir die Operationen auf den Daten) reprasentiert. Die Beziehung zwi-



schen diesen Daten und Funktionen wird vor allem in Ihrem Kopf herge-
stellt. Okay, natiirlich kénnte man die Daten in einem Hash zusammenfas-
sen (was sehr zu empfehlen wére), und die Beziehung zwischen den Funk-
tionen und den Daten kann und wird tiber die Parameter der Funktion her-
gestellt. Es bleibt aber das Problem, dass Sie die Ubersicht dariiber behalten
miissen, welche Funktionen auf welche Daten angewendet werden diirfen.
In einem Programm, das lediglich zur Verwaltung eines Bankkontos ge-
schrieben wurde, mag das dem Programmierer keine wirkliche Schwierig-
keiten bereiten. Nehmen wir aber einmal an, es handele sich um ein gréRe-
res Programm, das fiir eine Bank erstellt wurde und das nicht nur ein ein-
zelnes Konto verwaltet, sondern alle Konten der Kunden plus die Kunden-
daten, die vorgenommenen Buchungen, die vergebenen Kredite etc. Zum
Schluss enden Sie mit einem Wust an Daten und Funktionen, und Ihre Auf-
gabe ist es, im Kopf zu behalten, wann Sie welche Funktion fiir welche Da-
ten aufrufen kénnen.

Hier setzt die objektorientierte Programmierung an. Kunden, Kontos, Bu-
chungen und Kredite betrachtet sie als Objekte. Jedes dieser Objekte verfiigt
iiber eigene Variablen und Funktionen. Objekte, die die gleichen Variablen
und Funktionen beinhalten (beispielsweise alle Konten), gehéren einer ge-
meinsamen Klasse an (der Klasse der Konten). Fiir den Programmierer hat
dies den Vorteil, dass er statt in einzelnen Daten und Funktionen in Objek-
ten denken kann. Wenn er den Kontostand eines bestimmten Kontos erho-
hen will, muss er nicht {iberlegen, wie die Variable heifdt, in der der Konto-
stand abgelegt ist, oder welche Funktion die richtige zum Einzahlen ist. Er
ruft einfach die Einzahlen-Funktion des Konto-Objekts auf.

Die Kapselung von Daten und Funktionen in Klassen ist die Basis der ob-
jektorientierten Programmierung, auf der weitere Konzepte (Schutzmecha-
nismen fiir Klassen, Vererbung, Polymorphismus, Templates etc.) aufbauen.
Alle diese Konzepte zielen darauf ab, den Quellcode besser zu organisieren,
um die Erstellung des Codes sowie seine Wartung und eventuelle Wiederver-
wertung zu erleichtern. Es liegt auf der Hand, und das obige Beispiel diirfte
dies auch deutlich gemacht haben, dass diese Konzepte sich als umso
segensreicher erweisen, je umfangreicher der Code ist und je mehr ver-
schiedenartige Daten in dem Code verarbeitet werden. Dies ist aber auch
der Grund, warum die objektorientierte Programmierung in Perl nicht den
gleichen Stellenwert einnimmt wie in C++ oder Java. Perl-Skripten sind
meist kleine Programme, die eine einzelne, klar definierte Aufgabe erledi-
gen. Niemand wiirde auf die Idee kommen, eine Bank-Software, das
Buchungssystem einer Reisegesellschaft oder sonstige Programmungetiime
in Perl zu schreiben. In kleinen Skripten aber kann man gut auf objektorien-
tierte Konzepte verzichten.

OOP kapselt
zusammen-
gehérende
Daten und
Funktionen in

Klassen
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Trotzdem wollen wir uns in den nachfolgenden Abschnitten ein wenig in-
tensiver in die objektorientierte Programmierung einarbeiten. Zum einem
weil es im CPAN mittlerweile etliche Module gibt, die objektorientiert pro-
grammiert sind, zum anderen weil Grundkenntnisse der objektorientierten
Programmierung heute einfach zum Repertoire eines guten Programmierers
gehoren.

11.2 Grundlagen der objekt-
orientierten Programmierung

Da Perl die objektorientierten Konzepte derzeit nicht wirklich in der Spra-
che verankert hat, sondern eher simuliert, werde ich zur Einfithrung dieser
Konzepte auf eine andere Sprache, auf C++, ausweichen. Schauen wir uns
also einmal an, was objektorientierte Programmierung in C++ bedeutet.

Klassen und Objekte

Im objektorientierten Sinne sind Klassen abstrakte Beschreibungen einer
Gruppe von gleichartigen Objekten. So sind beispielsweise der Peugeot und
der Mercedes, die bei Ihnen vor dem Haus stehen, Objekte der Klasse Auto.
Die Zahlen 1, 2, -4 etc. sind Objekte der Klasse Ganzzahlen. Alle Objekte
einer Klasse haben gemeinsame Eigenschaften und Verhaltensweisen. Au-
tos haben eine PS-Zahl, einen Verbrauch, einen Preis, eine Farbe (die Ei-
genschaften) und kénnen starten, beschleunigen, bremsen, hupen (die Ver-
haltensweisen). Ganzzahlen haben als einzige Eigenschaft einen Wert und
als Verhaltensweisen die auf ihnen erlaubten Operationen: Addition, Sub-
traktion, Negation etc.

Das Beispiel mit den Zahlen bringt uns der Grundidee der objektorientierten
Programmierung schon sehr nahe. Was passiert, wenn wir mit Zahlen pro-
grammieren?

$varl = 3;
$var2 = $varl * 2;

Wir wissen, dass Ganzzahlen in Perl zum Datentyp der Skalare gehéren.
Also deklarieren wir eine Variable $var dieses Datentyps. Der Datentyp
Skalar stellt im objektorientierten Sinne eine Klasse dar, jede Variable die-
ses Datentyps ist ein Objekt der Klasse. (Um ganz korrekt zu sein: das ei-
gentliche Objekt wird intern im Speicher angelegt, die Variable ist nur ein
Name, der im Programm dieses Objekt reprasentiert.)

Wenn wir der Variablen einen Wert zuweisen, entspricht dies der Zuweisung
eines Wertes an die Eigenschaft des Objekts. Die Operationen, die auf den



Zahlen erlaubt sind (Addition, Subtraktion etc.), stellen die Verhaltensweisen
des Objekts dar.

Solange wir mit Skalaren programmieren, programmieren wir also in ge-
wisser Weise objektorientiert. Leider hort dies sofort auf, wenn wir mit an-
deren Objekten, beispielsweise zweidimensionalen Vektoren (x, y), program-
mieren wollen. Da es in Perl keinen Datentyp gibt, der der Klasse der Vek-
toren entspricht, definieren wir als Ersatz zwei Skalare fiir x und y (oder ein
Hash mit den Schliisseln x und y) und setzen Funktionen zur Bearbeitung
der Vektoren (Addition, Subtraktion etc.) auf. Die Objektorientiertheit geht
dabei allerdings verloren. Wir kénnen keine Variable vekt deklarieren, die
ein Objekt der Klasse Vektor darstellt und genau iiber zwei Eigenschaften (x
und y) verfiigt. Bestenfalls haben wir ein Hash %vekt mit den zwei Schliis-
seln x und y, das uns als Ersatz dient. Doch niemand hindert uns, dieses
Hash um weitere Schiliissel zu erweitern, niemand hindert uns, die Schliissel
x und y zu 16schen. Ein Hash ist eben kein Datentyp, sondern lediglich eine
komplexe Datenstruktur. Schliefllich gibt es auch keine Operationen, die wir
auf Vektor-Objekte anwenden kénnten.

An diesem Punkt kommen wir zur Programmiersprache C++. C++ erlaubt
dem Programmierer namlich, eigene Datentypen zu definieren, die Klassen
im objektorientierten Sinne reprasentieren.

// Klassendeklaration
class Vektor
{

private:
int x; // Instanzvariablen
int y;

public:
Vektor(); // Methoden

void addieren(Vektor v);

void subtrahieren(Vektor v);

int skalarprodukt(Vektor v);

vektor vektorprodukt(Vektor v);
b

Hier wird eine Klasse Vektor definiert, die iiber zwei Datenelemente, x und
¥, und mehrere Methoden verfiigt.

Funktionen, die Teil einer Klasse sind, nennt man Methoden. Variablen, die
die Datenelemente der Klasse darstellen, nennt man Instanzvariablen.
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Zum besseren Verstandnis dieses Codes sei darauf hingewiesen, dass in
C++ Variablendeklarationen immer aus der Angabe des Datentyps und des
Variablennamens bestehen; der Variablentyp wird also nicht wie bei Perl
durch Voranstellung eines Symbols angezeigt, sondern ist nur in der Dekla-
ration erkennbar. Der Datentyp int steht beispielsweise fiir Ganzzahlen.
Methodendefinitionen, oder allgemein Funktionsdefinitionen, beginnen
nicht mit einem eigenen Schliisselwort (wie sub in Perl), sondern mit dem
Datentyp des Riickgabewerts. Darauf folgen der Funktionsname und in run-
den Klammern die Parameter der Funktion. In C++ werden keine Stan-
dardparameter verwendet (vergleiche @ _ in Perl). Der Programmierer muss
fiir jeden Parameter in der Funktionsdefinition eine eigene Variable deklarie-
ren.

Instanzbildung und Zugriff auf Klassenelemente

Nach der Definition des Klassentyps kann man Objekte der Klasse erzeu-
gen. Dies geschieht einfach durch Deklaration einer Variablen vom Daten-
typ der Klasse.

Vektor vl; // Erzeugung von Objekten
Vektor v2;

Variablen von Klassentypen nennt man Instanzen (nicht zu verwechseln mit
den Instanzvariablen, die die untergeordneten Variablen jeder Instanz der
Klasse bilden).

Uber die Instanz kann man auf die Instanzvariablen des Objekts zugreifen,
um deren Werte abzufragen oder zu setzen, und man kann die Methoden
der Klasse aufrufen.

vl.addieren(v2); // Aufruf einer Methode

Aber Achtung! In C++ kann eine Klasse selbst entscheiden, auf welche ih-
rer Elemente man tiber ein Objekt der Klasse zugreifen kann. Zu diesem
Zweck werden in der Klassendeklaration Zugriffsspezifizierer vergeben, die
fiir alle darunter deklarierten Klassenelemente gelten.

// Klassendeklaration
class Vektor
{
private: /] Zugriffsspezifizierer
int x;



public: // Zugriffsspezifizierer
Vektor();
void addieren(Vektor v);

};...

Der Zugriffsspezifizierer pub1ic macht die nachfolgenden Elemente &ffent-
lich, d.h. man kann tiber ein Objekt auf das Element zugreifen:

vl.addieren(v2); // ruft lUber das Objekt vl die
// Methode addieren auf

Der Zugriffsspezifizierer private schiitzt die nachfolgenden Elemente vor
dem Zugriff iiber ein Objekt:

vl.x = 3; // wdre syntaktisch korrekt, ist
// aber nicht erlaubt, da x
// private ist

Elemente, die private sind, kénnen daher nur {iber public-Methoden der
Klasse manipuliert werden. So kann der Programmierer, der die Klasse de-
finiert, sicherstellen, dass die Datenelemente der Objekte immer korrekte
Werte enthalten. Nehmen wir an, der Programmierer setzt eine Klasse fiir
Bruchzahlen auf.

class Bruch
{
public:
int zaehler;
int nenner;

double get_bruch() {return (double) zaehler / nenner;}

};...

Obige Implementierung setzt voraus, dass der Programmierer, der mit der
Klasse Bruch arbeitet, weill, dass er die Instanzvariable nenner nicht auf O
setzen darf (sonst fithrt ein nachfolgender Aufruf von get_bruch zu einer
Division durch Null!).

Bruch b;

b.zaehler = 12;

b.nenner = 0; // Hollal!

b.get_bruch(); // jetzt geht alles in die Briiche
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Dank der objektorientierten Schutzmechanismen in C++ kann der Pro-
grammierer der Klasse solche Fehler aber problemlos verhindern, indem er
die Instanzvariable nenner private macht und zum Setzen der Instanzva-
riablen eine pub1ic-Methode vorsieht, die priift, dass nur Werte ungleich 0
zugewiesen werden:

class Bruch
{
public:
int zaehler;
private:
int nenner;

public:
Bruch() {zaehler = 1; nenner = 1;}
double get_bruch() {return (double) zaehler / nenner;}
void set_nenner(int wert) { if (wert !=0) {
nenner = wert;
}
else |
nenner = 1;
}

by
Bruch b;
b.zaehler =

12;
b.set_nenner(0); // wird auf 1 gesetzt
b.get_bruch();

Methodendefinition

Die (pub11ic-) Methoden einer Klasse legen fest, was man mit den Objekten
der Klasse machen kann. Da man Vektoren addieren und subtrahieren
kann, ist es sinnvoll in der Klasse entsprechende Methoden zu definieren,
die diese Operationen ausfiihren.

void Vektor::addieren(vektor v)
{

X =X+ V.X;
y =y vy
}

Diese Funktion addiert zu den Werten der Instanzvariablen des aktuellen
Objekts (x und y) die Werte der Instanzvariablen des {ibergebenen Parame-
ters (v).
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Aufgerufen werden die Methoden wie alle Klassenelemente tiber ein kon-
kretes Objekt:

Vektor v1, v2, v3;

vl.addieren(v2);
v2.addieren(v3);

Woher aber weill die Methode addieren, wenn Sie fiir das Objekt v1 aufge-
rufen wird, dass mit den Instanzvariablen x und y aus ihrer Methodendefini-
tion vl.x und v1.y gemeint sind, wahrend bei einem Aufruf iiber das Ob-
jekt v2 die Instanzvariablen v2.x und v2.y gemeint sind?

Wenn man ein Objekt einer Klasse deklariert:
Vektor vl;

wird im RAM Speicherplatz fiir die Instanzvariablen des Objekts reserviert.
Jedes Objekt erhalt also einen kompletten Satz von Kopien der in der
Klasse definierten Instanzvariablen. Zugriffe auf die Instanzvariablen eines
Objekts (v1.x = 1;) fithren daher direkt zum Speicher des Objekts.

Die Methodendefinitionen einer Klasse stehen allerdings nur einmal im
Speicher und alle Objekte der Klasse verwenden den gleichen Code. Trotz-
dem manipulieren die Methoden immer nur die Instanzvariablen des
Objekts, liber dessen Instanznamen sie aufgerufen wurden. Wie ist das mog-
lich?

Der Trick dabei ist, dass die Methodendefinition intern vom C++-Compiler
(C++ verwendet einen Compiler statt eines Interpreters) um einen Parame-
ter erweitert wird. Dieser Parameter, der immer als erster Parameter defi-
niert ist, enthilt eine Referenz auf das Obijekt, fiir das die Methode aufge-
rufen wurde. Gleichzeitig stellt der Compiler in der Definition der Methode
allen Zugriffen auf Klassenelemente diese Referenz voran.

Intern sieht die Definition von addieren demnach wie folgt aus:

void Vektor::addieren(Vektor* objref, Vektor v)
{
objref->x = objref->x + v.x;
objref->y = objref->y + v.y;

C++ kennt zwar auch Referenzen, doch funktionieren diese anders als die
Perl-Referenzen. Die »Referenz« auf das aufrufende Objekt ist in C++ daher
in Wirklichkeit ein Zeiger, der im tibrigen den Namen this tragt.
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Der Konstruktor

Eine besondere Methode ist der sogenannte Konstruktor (der in C++ den
gleichen Namen tragt wie die Klasse und keinen Riickgabetyp hat).

Der Konstruktor wird automatisch bei der Instanzbildung, sprich der Dekla-
ration einer Variablen vom Typ der Klasse, aufgerufen. Dies wird tiblicher-
weise dazu genutzt, um den Instanzvariablen der Klasse Anfangswerte zu-
zuweisen. In C++ kann der Konstruktor nicht explizit wie andere Methoden
aufgerufen werden.

void Vektor::Vektor() // Konstruktor der Klasse Vektor
{
X =1;
y=1;
}

Soviel zu C++ und den grundlegenden objektorientierten Konzepten. Es
gibt in der objektorientierten Programmierung zwar noch eine Reihe weite-
rer wichtiger Konzepte (statische Klassenelemente, Vererbung, Polymor-
phismus, Uberschreibung von Methoden, Bindung etc.), doch als Einfiih-
rung in OOP lassen wir es bei dem Grundkonzept der Kapselung von Daten
und Methoden in Klassen bewenden (zumal etliche der fortgeschrittenen
Konzepte in Perl nicht realisiert werden kénnen).

11.3 Objektorientierte
Programmierung in Perl

In Perl kann man keine Datentypen deklarieren. Wie also deklariert man
eine Klasse? Indem man ein Package erzeugt. Nicht jedes Package muss
eine Klasse enthalten, aber jede Klasse muss in einem Package deklariert
sein.

Das Package fiir die Klasse muss auch nicht zwangsweise als eigenes Modul
eingerichtet und in den Include-Pfad des Perl-Interpreters gestellt werden.
Insbesondere zum Aufsetzen und Testen einer Klasse empfiehlt es sich, das
Package mit der Klassendefinition erst einmal in einem normalen Skript un-
terzubringen.



Die Klassendeklaration

Wir beginnen die Erstellung unserer Perl-Klasse daher mit einer Package-
Deklaration.

##!/usr/bin/perl -w

firxxssck kool Definition der Klasse Vektor xxkkdasx
package Vektor;

Ahnlich wie in einer C++-Klassendefinition fithrt man in dem Package der
Klasse die einzelnen Elemente der Klasse auf. Doch Vorsicht! Durch die
normale DekKlaration von Variablen und Funktionen kann man keine In-
stanzvariablen oder Methoden definieren. Dazu bedarf es verschiedener
Tricks.

Der Konstruktor und die Instanzvariablen

In C++ tragt der Konstruktor den gleichen Namen wie die Klasse und wird
automatisch bei der Instanzbildung aufgerufen. In Perl muss der Konstruktor
explizit aufgerufen werden und kann einen beliebigen Namen tragen (per
Konvention wird er aber meist new genannt). Der Konstruktor ist im Grunde
also eine Methode wie jede andere, der allerdings eine besondere Aufgabe
zufllt. Im Konstruktor werden die Instanzvariablen eingerichtet.

sub new {
my $classname = shift;
my $self = {};

$self->{x} = 0;

$self->{y} = 0;

bless ($self, $classname);
return $self;

}

Der Konstruktor beginnt damit, dass er die ihm tibergebenen Argumente
einliest. Als erstes Argument erwartet er stets den Namen der Klasse (sprich
den Namen des Package der Klasse).

my $classname = shift;

Dann deklariert er die Instanzvariablen, das heift, er deklariert einen lokalen
Hash und erzeugt die einzelnen Instanzvariablen der Klasse als Schliissel/
Wert-Paare des Hash.

my $self = {};
$self->{x} = 0;
$self->{y} = 0;
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Jetzt kommt der wichtigste Schritt der ganzen Konstruktordefinition. Mit
Hilfe der Methode bless wird aus dem lokalen Hash (wir haben es $self
genannt) eine Referenz auf ein Objekt. Zu diesem Zweck iibergibt man
bless den Namen des Hash und den Namen der Klasse. Zum Schluss wird
die neu entstandene Objektreferenz zuriickgeliefert.

bless ($self, $classname);
return $self;

}

Weiter unten im Skript kann man nun bereits Instanzen der Klasse erzeu-
gen.

#***************** E-l gent" -iCheS Skr-l pt *kkkkkkk
package main;

$vektobjl = new Vektor;

Hier wird der Konstruktor der Klasse Vektor aufgerufen. Die vom Kon-
struktor zuriickgelieferte Referenz wird in dem Skalar $vektobjl gespei-
chert.

Konstruktoren mit mehreren Argumenten

Wenn man will, kann man den Konstruktor auch so implementieren, dass er zur
Initialisierung der Instanzvariablen Argumente aus seinem Aufruf ibernimmt:

package Vektor;
sub new {
my $classname = shift;
my $self = {};
$self->{x} = shift;
$self->{y} = shift;
bless ($self, $classname);
return $self;
}

package main;
$vektobj = new Vektor (8, 67);

Die Methoden

Ahnlich wie der C++-Compiler sorgt auch der Perl-Interpreter dafiir, dass
bei Methodenaufrufen intern als erstes Argument eine Referenz auf das
aufrufende Objekt {ibergeben wird. Aus Aufrufen wie

$vektobjl = new Vektor;
$vektobjl->set(8,67);
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macht der Perl-Interpeter:
$vektobjl->set($vektobjl, 8,67);

Mit Hilfe der {ibergebenen Objektreferenz kann man dann in der Implemen-
tierung der Methode auf die Instanzvariablen des Objekts zugreifen.

sub get {
my $self = shift; ## Objektreferenz abfragen
return ($self->{x}, $self->{y}); # auf Instanzvariablen
# zugreifen
}

sub set {
my $self = shift;
$self->{x} = shift;
$self->{y} = shift;
}

sub addiere {
my $self = shift;
$self->{x} += shift;

X}
$self->{y} += shift;
}

Klassendefinition abschlieBen

Steht die Klassendefinition allein in einer eigenen Package-Datei, braucht
man als letzte Anweisung nur noch einen »wahren« Wert zuriickliefern:

1:

’

Steht die Klassendefinition mit mehreren Klassen oder sonstigem Code zu-
sammen in einer Datei, schlieRt man die Klassendefinition ab, indem man
einfach ein neues Package einschaltet.

Schutzmechanismen

Perl kennt keine Zugriffsspezifizierer, mit denen man Zugriffe auf Klassen-
elemente, die iiber eine Objektreferenz erfolgen, unterbinden konnte (ver-
gleiche private und public von C++).

Fiir Programmierer, die bereits definierte Klassen verwenden, empfiehlt es
sich daher, mdglichst nur Methoden der Klasse aufzurufen und den direkten
Zugriff auf Instanzvariablen zu vermeiden.

Umgekehrt sollte man beim Implementieren einer Klasse darauf achten,
dass fiir alle wichtigen Operationen entsprechende Methoden vorhanden
sind. Will man dem Anwender Lese- oder Schreibzugriff auf Instanzvaria-
blen gewéhren, sollte man dazu get/set-Methoden vorsehen, mit denen
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der Anwender die Werte der betreffenden Instanzvariablen abfragen oder
verandern kann (siehe Abschnitt »Die Methodeny).

Der vollstindige Code
Listing 11.1: {!/usr/bin/perl -w

vektor.pl
JPFHAA A I A F AR Definition der Klasse Vektor *#xxiiix
package Vektor;
sub new {
my $classname = shift;
my $self = {};
$self->{x} = 0;
$self->{y} = 0;
bless ($self, $classname);
return $self;
}
sub get {
my $self = shift;
return ($self->{x}, $self->{y});
}
sub set {
my $self = shift;
$self->{x} = shift;
$self->{y} = shift;
}
sub addiere f{
my $self = shift;
$self->{x} += shift;
$self->{y} += shift;
}
PR A A A A KKK KKK A Eigentliches Skript x¥#xksdxk

package main;

$vektobjl = new Vektor;
print "Vektor = (",join(':"',$vektobjl->get),")\n";

$vektobjl->set(22, 33);
print "Vektor = (",join(':",$vektobjl->get),")\n";
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$vektobj2 = new Vektor;

$vektobj2->set(8,67);
$vektobjl->addiere($vektobj2->get);

print "Vektorl = (",join(':",$vektobjl->get),")\n";
print "Vektor2 = (",join(':",$vektobj2->get),")\n";

Ausgabe:
Vektor = (0:0)
Vektor = (22:33)

Vektorl = (30:100)
Vektor2 = (8:67)

Klassen in eigene Module auslagern

Wenn Sie die Implementierung der Klasse abgeschlossen und die Verwen-
dung der Klasse getestet haben, kénnen Sie die Klasse als eigenes Modul
einrichten.

1. Loschen Sie den main-Code im Skript der Klasse.
2. SchlieRRen Sie die Klassendefinition mit der Anweisung 1; ab.

3. Speichern Sie die Datei unter dem Namen der Klasse (sprich des
Package) und mit der Extension p1 in Lib-Verzeichnis Ihres Perl-Interpre-
ters (siche Ausgabe von perl -V).

Wenn Sie die Klasse danach in einem Ihrer Skripten verwenden wollen,
miissen Sie die Klasse mit dem use-Pragma einbinden.

11.4 Fragen und Ubungen

In welcher Beziehung stehen Klassen und Objekte zueinander?

Wias ist eine Instanz?

Gibt es einen Unterschied zwischen einer Instanz und einem Objekt?
Welche Rolle spielen Packages fiir die Klassendefinition in Perl?
Setzen Sie die Minimalversion eines Konstruktors auf!

Was unterscheidet eine Methode von einer Funktion?

N o e W

Wandeln Sie VEKTOR.PL in ein pm-Modul um.
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Grafische
Oberflachen

Bisher haben wir ausschlieRlich Konsolenprogramme erstellt. Unter Win-
dowing-Systemen wie XWindows, KDE oder Microsoft Windows werden
diese Programme im Kontext eines Konsolenfensters ausgefiihrt (je nach
Windowing-System spricht man statt von einem Konsolenfenster auch von
einem Terminal oder der MDOS-Eingabeaufforderung). Ein solches Konso-
lenfenster vermittelt zwischen dem Windowing-System, das von allen unter
ihm ausgefiihrten Programme erwartet, dass sie fensterbasiert sind, und den
Konsolenprogrammen, denen es die Umgebung einer Konsole vorgaukelt.

Es gibt unzahlige Anwendungsméglichkeiten fiir Konsolenprogramme, so
dass man ohne Miihe ein 1000-seitiges Buch nur zum Thema »Perl-Konso-
lenprogramme« aufsetzen kénnte. Wenn man allerdings als Anwender (und
welcher Programmierer spielt nicht gerne auch einmal mit den Program-
men seiner Kollegen) gewohnt ist, vorwiegend mit einem Windowing-Sys-
tem und mit fensterbasierten Anwendungen zu arbeiten, entsteht {iber kurz
oder lang das drangende Bediirfnis, die eigenen Perl-Programme doch auch
mit einer schénen grafischen Oberflache zu versehen und statt in der Kon-
sole in einem eigenen Fenster auszufiithren.

Wie man mit Perl fensterbasierte Programme schreibt, ist Thema dieses
Kapitels.

27
tas

EASPIEY
S/ >
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Im Einzelnen lernen Sie,

X welche Anforderungen Windowing-Systeme an fensterbasierte Pro-
gramme stellen

X wie man mit dem Tk-Modul arbeitet
X wie man Hauptfenster und Steuerelemente erzeugt und konfiguriert

X wie man auf Ereignisse (beispielsweise das Anklicken eines Schalters)
reagiert

X wie man Bilddateien ladt und im Fenster des Programms anzeigt
X wie man Code in regelmafligen Abstanden ausfiihrt

X wie man Eingabemasken fiir Programme aufsetzt

Folgende Elemente lernen Sie kennen

Das Tk-Modul, verschiedene seiner Objekte (MainWindow, Button, Label,
Entry, Scrllistbox, Frame), die Funktion MainLoop und eine Auswahl
der wichtigsten Methoden: configure, pack, after.

12.1 Grundlagen und ein erstes
Tk-Programm

Was unterscheidet ein fensterbasiertes Programm eigentlich von einem
Konsolenprogramm?

Der auffalligste, und manchmal auch der einzige Unterschied, ist natiirlich,
dass fensterbasierte Programme tiber eine grafische Benutzeroberflache ver-
fiigen und auf dem Desktop in Form eines Fensters erscheinen. Die grafi-
sche Benutzeroberflache erdffnet dem Programm (bzw. dem Programmie-
rer) neue Moglichkeiten, bedeutet aber auch Verpflichtungen.

Zu den neuen Méglichkeiten, die sich eréffnen, gehdren unter anderem die
Programmierung mit Grafiken und die Unterstiitzung der Maus als Eingabe-
gerat. Die Verpflichtungen betreffen die Kommunikation mit dem Windo-
wing-System (XWindows unter Unix/Linux, Windows unter Microsoft Win-
dows). Das Windowing-System verwaltet alle auf dem System laufenden
Anwendungen und deren Fenster. Will ein Programm unter einem Windo-
wing-System ausgefiihrt werden, muss es sich beim Windowing-System kor-
rekt anmelden. Es muss wissen, wie es auf Befehle und Nachrichten des
Windowing-Systems zu reagieren hat, und es sollte sich Windows-konform
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verhalten (d.h. in etwa so funktionieren, wie es Windows-Anwender von
anderen fensterbasierten Programmen gewohnt sind).

Das Klingt, als kdme da eine ganze Menge Arbeit auf uns zu. Nun, ja und
nein. Tatsachlich ist der Aufbau einer korrekten grafischen Benutzeroberfls-
che mit einem nicht zu unterschatzenden Programmieraufwand verbunden.
Wenn man will, kann man ohne Probleme zwei Stunden an der grafischen
Oberflache eines Programms basteln, das nicht mehr macht, als »Hallo!« in
seinem Fenster auszugeben. Man kann es sich aber auch einfacher machen,
indem man eine leistungsfahige Bibliothek verwendet, die die Windows-
Programmierung erleichtert und dem Programmierer einen groflen Teil der
Arbeit abnimmt. Fiir Perl steht eine solche Bibliothek zur Verfiigung: Tk.

Sie kénnen Tk sowohl fiir die Windows-Programierung unter Unix/Linux als
auch unter Microsoft Windows verwenden.

Ist Tk installiert?

Um zu testen, ob Tk installiert ist, brauchen Sie lediglich ein leeres Skript
aufzusetzen, in das Sie das Tk-Modul einbinden:

1 /usr/bin/per]
use strict;

use Tk;

Wenn das Tk-Modul korrekt installiert ist, wird das Skript anstandslos ausge-
filhrt. Sollte Tk auf Threm Rechner nicht installiert sein, erhalten Sie eine
Fehlermeldung der Form:

Can't Tocate Tk.pm in @INC...

In diesem Fall miissen Sie Tk nachinstallieren (siche Anhang B).

Ein Hauptfenster erzeugen

Wenn Tk verfiigbar ist, kénnen wir damit beginnen, die grafische Oberfla-
che aufzubauen.

Aber Achtung! Tk ist objektorientiert implementiert. Wenn Sie Kapitel 11
Uibersprungen haben, wére jetzt vielleicht ein glinstiger Zeitpunkt, das Ver-
saumte nachzuholen. Falls Sie jedoch absolut kein Interesse haben, sich in-
tensiver in die Konzepte der objektorientierten Programmierung einzuarbei-
ten, miissen Sie deshalb nicht auf die Windows-Programmierung verzich-
ten. Die Verwendung der Tk-Objekte und deren Methoden ist so einfach,
dass man sich schnell daran gewshnt.
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Der erste Schritt besteht darin, ein Hauptfenster zu erzeugen, das aus Sicht
des Windowing-Systems und des Anwenders das Programm repréasentiert.

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

use Tk;

my $hauptfenster = new MainWindow;

Fiir Hauptfenster ist in Tk die Klasse MainWindow definiert. Mit Hilfe von
new, dem Konstruktor der Klasse, erzeugt man ein MainWindow-Objekt.
(Intern erzeugt das Tk-Modul nicht nur ein MainWindow-Objekt, sondern
auch ein echtes Fenster. Das Fenster wird beim Windowing-System als
Hauptfenster der Anwendung angemeldet und mit dem MainWindow-Objekt
verbunden).

Damit man im Programm mit dem erzeugten Hauptfenster arbeiten kann,
liefert der new-Konstruktor eine Referenz auf das MainWindow-Objekt zu-
riick. Diese Referenz speichern wir in einer skalaren Variablen (die im Bei-
spiel $hauptfenster heiflt). Fortan kénnen wir {iber die Referenz $haupt-
fenster auf das MainWindow-Objekt, sprich das Hauptfenster der Anwen-
dung, zugreifen.

Fenster, Objekte, Referenzen

Grundsétzlich spricht nichts dagegen, die Referenz $hauptfenster als das Haupt-
fenster der Anwendung zu betrachten. In der Folge werde ich auch nicht mehr
grofl zwischen den Fenstern und den Referenzen, die diese Fenster im Skript
reprasentieren, unterscheiden. Zuvor méchte ich aber nicht versaumen, alle Klar-
heiten zu beseitigen und Sie darauf aufmerksam zu machen, dass man zwischen
drei Dingen unterscheiden muss, die letztlich alle das Gleiche meinen, aber den-
noch vollkommen verschieden sind.

Dem Fenster. Ein Fenster ist ein Windowing-Objekt. Es wird beim Windowing-
System angemeldet und kann mit diesem kommunizieren (insbesondere kann es
Benachrichtigungen vom Windowing-System entgegennehmen).

Dem Tk-Objekt. Dies ist ein Objekt im objektorientierten Sinn. Es ist ein Teil
Thres Programms, das mit einem Fenster verbunden ist. Uber die Eigenschaften
und Methoden des Objekts kénnen Sie das Fenster manipulieren, das mit dem
Objekt verbunden ist.

Der Objektreferenz. Das Tk-Objekt existiert — ebenso wie Zahlen, Strings etc. —
nur im Arbeitsspeicher. Um aus unserem Skript heraus auf das Objekt zugreifen zu
kénnen, bendtigen wir eine Referenz, die auf das Objekt verweist (im Beispiel
$hauptfenster).



Steuerelemente aufnehmen

Als Anwender versteht man unter einem Fenster etwas, das eine Titelleiste
und einen Rahmen besitzt und mit der Maus auf dem Desktop verschoben
werden kann. Das Windowing-System definiert den Begriff des »Fensters«
jedoch ganz anders. Fiir das Windowing-System ist ein Fenster, ein recht-
eckiger Bereich der Benutzeroberflache, mit dem der Anwender interagie-
ren kann. Diese Definition umschlief3t:

X TopLevel-Fenster (Hauptfenster), die tiber Titelleiste und Rahmen ver-
fiigen

X Container-Fenster (Frames), die unsichtbar sind und dazu dienen, un-
tergeordnete Fenster zu gruppieren und anzuordnen

X Steuerelemente (Schalter, Eingabefelder, Optionsfelder, Bildlaufleisten
etc.) die in Container- und TopLevel-Fenster eingebettet werden kénnen

Unser nachster Schritt besteht nun darin, ein Steuerelement in das Haupt-
fenster unserer Anwendung aufzunehmen.

1 /usr/bin/per]

use strict;

use Tk;

my $hauptfenster = new MainWindow;

my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-text" => "Drick mich",
)

$schalter->pack();

Zur Erzeugung eines Steuerelements, das als eingebettetes Fenster im
Hauptfenster angezeigt wird, stellt die Klasse MainWindow eine Reihe von
speziellen Methoden zur Verfiigung.

Tabelle 12.1:

Steuerelement MainWindow-Methode .
MainWindow-

Schalter Button Methoden zur

Textfeld Label Erstellung der

Eingabefeld Entry wichtigsten

Kontrollkastchen Checkbutton Steuerele-
mente

Optionsfeld Radiobutton

Listenfeld Listbox

Menii Menu
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Beim Aufruf der Methode kann man das einzurichtende Steuerelement auch
gleich konfigurieren, indem man bestimmten Eigenschaften des Steuerele-
ments Werte zuweist. Die Eigenschaften werden in Form eines Hash ver-
waltet. Welche Eigenschaften zur Verfiigung stehen, héngt zum Teil von
dem jeweiligen Steuerelement ab und ist in der Dokumentation zum Tk-Mo-
dul beschrieben (eine Reihe von Eigenschaften werden Sie auch im Verlauf
dieses Kapitels kennen lernen).

Um beispielsweise einen Schalter (englisch: Button) mit dem Titel »Driick
mich« in das Hauptfenster aufzunehmen, schreibt man:

my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-text" => "Drlck mich",
)

Der Schalter ist jetzt als untergeordnetes Steuerelement des Hauptfensters
eingerichtet. Er wird aber noch nicht im Hauptfenster angezeigt. Dazu muss
man zuerst noch die Methode pack aufrufen.

$schalter->pack();

Ereignisse abfangen und bearbeiten

Schalter wirken auf Anwender wie Sirenen, die mit siilem Gesang dazu ver-
fithren, doch einmal auf den Schalter zu klicken und abzuwarten, was dann
passiert. Unser Schalter macht, so wie er bis jetzt implementiert ist, aller-
dings gar nichts, was beim Anwender bestenfalls auf Verwunderung stofen
wird. Unser nachster Schritt soll daher darin bestehen, das Anklicken des
Schalters mit einer Aktion zu verbinden.

Stellen Sie sich vor, das Programm lauft schon und der Anwender hat ge-
rade den Schalter angeklickt. Jetzt schaltet sich das Windowing-System ein.
Es registriert den Mausklick und schaut in seiner internen Fensterveraltung
nach, in welchem Fenster der Mausklick erfolgte. Dann ermittelt das Win-
dowing-System die Anwendung, zu der das Fenster gehort, und schickt die-
sem eine Benachrichtigung, dass sein Schalter angeklickt wurde. Doch dies
ist nicht die einzige Nachricht, die das Windowing-System an die Anwen-
dung schickt. Mittlerweile hat der Anwender die Maustaste losgelassen (das
Windowing-System schickt auch dafiir eine Nachricht) und die Maus ein
wenig bewegt (das Windowing-System bombardiert die Anwendung mit
Nachrichten zur aktuellen Position der Maus).

Aufgabe der Anwendung ist es, alle diese Nachrichten der Reihe nach ent-
gegenzunehmen und einer geeigneten Verarbeitung zuzufithren. Dies ge-
schieht durch Aufruf der Tk-Methode MainLoop.



MainlLoop;

MainLoop nimmt die Nachrichten entgegen und verteilt sie weiter. Die
Nachricht tiber das Anklicken des Schalters schickt sie an den Schalter. Jetzt
kommt wieder Tk zum Zuge. Alle Tk-Objekte, die Fenster reprasentieren,
sind so eingerichtet, dass sie die einkommenden Nachrichten entgegenneh-
men und verarbeiten. Meist sieht diese Verarbeitung so aus, dass die Nach-
richt einfach nur entgegengenommen und ansonsten nicht weiter beantwor-
tet wird. Dariiber hinaus bieten lThnen die Objekte aber auch die Méglich-
keit, in die Nachrichtenverarbeitung einzugreifen, indem Sie fiir bestimmte
Ereignisse sogenannte Callback-Funktionen einrichten. Wenn das betref-
fende Ereignis eintritt (beispielsweise das Anklicken eines Schalters) und die
Nachricht von dem zugehdrigen Fenster empfangen wird, ruft die interne
Tk-Nachrichtenverarbeitung dann Ihre Funktion auf und fiihrt sie aus.

Weil nicht Sie, sondern der interne Tk-Code die Funktion aufrufen, spricht
man von Callback-Funktionen. Die Einrichtung einer Callback-Funktion ist,
als wiirden Sie zum Tk-Modul sagen: »Hier ist meine Funktion. Ruf sie auf,
wenn es soweit ist!«

Die Callback-Funktion fiir das Anklicken des Schalters gibt man bei Einrich-
tung des Schalters an. Das Button-Objekt sieht dafiir die Option -command
vor:

my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-text" => "Drlick mich",
"-command" => sub {exit 0} );

Hier wird die Callback-Funktion quasi ad hoc definiert. Man hatte aber ge-
nauso gut eine Referenz auf eine nachfolgend definierte Funktion {iberge-
ben koénnen (siehe nachsten Abschnitt).

Das vollstindige Programm

Damit ist das Programm fertig und lauffdhig. Sie kénnen es von der Kon-
sole oder auch aus einem Dateimanager aufrufen (vorausgesetzt, der Perl-
Interpreter ist als Standardbearbeiter fiir .pl-Dateien eingerichtet).

@
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Listing 12.1:  #!/usr/bin/perl !
hallotk.pl use strict;
use Tk;
my $hauptfenster = new MainWindow;
my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-text" => "Drick mich",

"-command"™ => sub {exit 0} );

$schalter->pack();

MainlLoop;

Abb. 12.1: Hallotk M=l &3

Das Fenster Driick mich |

von hallotk.pl

12.2 Furby

Mit Hilfe der grafischen Méglichkeiten, die uns das Windowing-System und
Tk bieten, wollen wir jetzt unser Furby-Programm aus Kapitel 5.1.3 ein we-
nig aufpeppen. Im ersten Schritt soll Furby ein Gesicht erhalten.

Furby1l - Anzeigen von Bitmaps

Zuerst brauchen wir ein Bild eines Furbys. Sie kénnen dazu einen Furby
einscannen, das Bild aus der ZIP-Datei mit den Beispielen zum Buch
nehmen oder sich mit Hilfe Thres Browsers eine Furby-Abbildung von der
offiziellen Furby-Site, www.furby.com, herunterladen (und als bmp-Datei
speichern).

1 Ich habe den Warnmodus des Interpreters ausgeschaltet, um stérende Warnungen aus
dem Tk-Modul zu unterdriicken.
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Um das Furby-Bild anzuzeigen, gehen wir in zwei Schritten vor:

1. Wir laden das Bild aus seiner Datei in ein Photo-Objekt. Die Option zur
Angabe des Bilddateinamens lautet -file. Statt in der Photo-Methode
kann man die Option auch nachtraglich als Argument der configure-

Methode angeben:

my $furby_bild = $hauptfenster->Photo();
$furby_bild->configure( "-file" => "furby.bmp");

2. Wir kopieren das Bild aus dem Photo-Objekt in den Schalter. Dazu be-
nutzen wir die -image-Option des Schalters. Zudem passen wir die
Breite und Hohe des Schalters an die Abmalle des Bildes an. (Die GroRe
des Fensters wird automatisch an die Abmale der im Fenster enthalte-

nen untergeordneten Fenster angepasst.)

my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-image" => $furby_bild,
"-width" => $furby_bild->width,
"-height" => $furby_bild->height,
"-command" => sub {exit 0} );

Das vollstandige Programm sieht wie folgt aus:
! /usr/bin/per]

use strict;

use Tk;

my $hauptfenster = new MainWindow;

my $furby_bild = $hauptfenster->Photo();
$furby_bild->configure( "-file" => "furby.bmp");

my $schalter = $hauptfenster->Button(
"-image" => $furby_bild,
"-width" => $furby_bild->width,
"-height" => $furby_bild->height,
"-command" => sub {exit 0} );
$schalter->pack( );

MainLoop;

Listing 12.2:

furbyl.pl
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Abb. 12.2:
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Furbyl.pl

Furby1

Furby2 - Bilder wechseln

Um den Furby etwas interessanter zu machen, kopieren Sie das Furby-Bild
mehrere Male und bearbeiten die Kopien in einem geeigneten Grafikpro-
gramm. Zeichnen Sie Sprechblasen in die Kopien und geben Sie verschie-
dene kurze Texte in die Sprechblasen ein.

Die einzelnen Bilder werden im Programm in ein Array, @furbys, geladen.

my @furbys = ();

for (my $1oop=0; $loop <= 4; $loop++) {
my $bild = $hauptfenster->Photo();
my $name = "furby" . $loop . ".bmp";
$bild->configure( "-file" => $name);
push (@furbys, \$bild);
}

Wenn der Anwender jetzt den Furby-Schalter anklickt, soll nicht mehr das
Programm beendet, sondern stattdessen aus dem Array der Furby-Bilder ein
Bild zufillig ausgewshlt und angezeigt werden.

my $schalter = $hauptfenster->Button(...
"-command” => \&klick);
$schalter->pack( );

sub klick {
my $index = rand(5);
$schalter->configure("-image" => ${$furbys[$index]} );
1



Das vollstandige Programm sieht jetzt so aus:

f#1/usr/bin/perl
use strict;

use Tk;
my $hauptfenster = new MainWindow;

my $furby_bild = $hauptfenster->Photo();

$furby_bild->configure( "-file" => "furby.bmp", );

my @furbys = ();

for (my $loop=0; $loop <= 4; $loopt+) {
my $bild = $hauptfenster->Photo();
my $name = "furby" . $loop . ".bmp";
$bild->configure( "-file" => $name);
push (@furbys, \$bild);
}

my $schalter = $hauptfenster->Button("-image" => $furby_bild,
"-width" => $furby_bild->width,
"-height" => $furby_bild->height,

"-command” => \&klick);
$schalter->pack( );

MainLoop;

sub klick |
my $index = rand(5);

$schalter->configure("-image" => ${$furbys[$index]} );

}

Furby?2

Listing 12.3:
furby2.pl

Abb. 12.3:
Furby2.pl
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Furby3 - Periodische Ausfiihrung von Code

Zum Schluss wollen wir das Programm dahingehend ab&ndern, dass unser
Furby sich automatisch in bestimmten zeitlichen Abstanden zu Wort meldet.
Hierbei hilft uns und die Tk-Methode after:

Tk::after(5 * 1000, \&timer);

Die Methode after erwartet als Argumente eine Zeitangabe (in Millisekun-
den) und eine Funktionsreferenz. Wenn after aufgerufen wird, wartet die
Funktion so lange, wie im ersten Argument angegeben, und ruft dann die
ibergebene Funktion auf. Wenn man after in der Funktion aufruft, die
man auch als Referenz an after {ibergibt, erreicht man, dass die Funktion
in periodischen Zeitabstanden aufgerufen wird.

sub timer {
my $index = rand(5);
$schalter->configure("-image" => ${$furbysl($index]} );
print "\a";
Tk::after(5 * 1000, \&timer);
}

Die Funktion timer (fiir Zeitgeber) wahlt aus dem Array @furbys ein Bild
aus, kopiert es in den Schalter, gibt einen Signalton aus und ruft sich dann
auf dem Umweg iiber after selbst wieder auf.

An sich miissten wir after jetzt nur noch irgendwo im Skript einmal aufru-
fen, um den Timer-Mechanismus in Gang zu setzen, doch da dies unsere
endgtiltige Furby-Version sein wird, gestatten wir uns gleich etwas mehr
Komfort. Wir wollen den Mechanismus so einrichten, dass er ein- und aus-
geschaltet werden kann.

Dazu definieren wir eine Variable $an, die nur die Werte 0 und 1 annehmen
soll. Der Wert O bedeutet, dass der Timer ausgeschaltet ist, der Wert 1 be-
deutet, dass der Timer angeschaltet ist. Um den Timer ein- und auszuschal-
ten, definieren wir die Funktion k11ck.

my $an = 0;

sub klick {
if (!$an) {

$an = 1;
Tk::after(5 * 1000, \&timer);
}
else |
$an = 0;
}



Wenn k1ick aufgerufen wird und der Timer aus ist (!an), wird $an auf 1
und der Timer in Gang gesetzt. Wenn k1ick aufgerufen wird, wenn der
Timer an ist, wird $an auf O gesetzt. Damit dies auch zum Ausschalten des
Timers fiihrt, priifen wir in der Timer-Funktion den Wert von $an:

sub timer {

if ($an) {
my $index = rand(5);
$schalter->configure("-image" => ${$furbys[$index]} );
print "\a";
## $hauptfenster->focusForce();
Tk::after(5 * 1000, \&timer);
}

}

Jetzt miissen wir die k11ick-Funktion nur noch als Callback-Funktion des
Furby-Schalters einrichten, und der Anwender kann den Mechanismus tiber
den Furby-Schalter ein- und ausschalten.

my $schalter = $hauptfenster->Button(

"-command" => \&klick);

Hier das vollstandige und endagtiltige Furby-Programm:

1 /usr/bin/per] Listing 12.4:
use strict; furby3.pl
use Tk;

my $an = 0;

my $hauptfenster = new MainWindow;

my $furby_bild = $hauptfenster->Photo();
$furby_bild->configure( "-file" => "furby.bmp", );

my @furbys = ();

for (my $1oop=0; $loop <= 4; $loop++) {
my $bild = $hauptfenster->Photo();
my $name = "furby" . $loop . ".bmp";
$bild->configure( "-file" => $name);
push (@furbys, \$bild);
}
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my $schalter = $hauptfenster->Button(

"-image" => $furby_bild,
"-width" => $furby_bild->width,
"-height" => $furby_bild->height,

"-command" => \&klick);
$schalter->pack( );

MainlLoop;
sub klick f
if (!$an) {
$an = 1;
Tk::after(5 * 1000, \&timer);
}
else {
$an = 0;
}
}
sub timer {
if ($an) {

my $index = rand(5);

$schalter->configure("-image" => ${$furbys[$index]} );
print "\a";

# $hauptfenster->focusForce();

Tk::after(5 * 1000, \&timer);
}

Abb 124 Furby3
Den Timer-
Mechanismus
kann man hier
zwar nicht se-
hen, aber ich
wollte IThnen
dieses Bild
nicht vorent-
halten

276



12.3 Eingabemasken fiir Programme

Furbys sind klein, knuddelig und ziemlich unniitz — genauso wie Furby-Pro-
gramme. Sinnvoller sind dagegen Perl-Programme, die grafische Ober-
flachen zur Ein- und Ausgabe nutzen. Wie dies geht, demonstriert das fol-
gende Beispiel.

Ich habe das Listing mit einer Zeilennummerierung versehen, um in der
nachfolgenden Analyse einen eindeutigen Bezug zu den Zeilen des Pro-
gramms herstellen zu kénnen.

1: 4! /usr/bin/per]

2: use strict;

3:

4: use Tk;

5:

6: my $hauptfenster = new MainWindow;

7:

8: my $linkerTeil = $hauptfenster->Frame();

9: $TinkerTeil->Label("-text" =>
"Startkapital: ")->pack();

10: my $kapital = $1linkerTeil->Entry();

11: $kapital->pack();

12:

13: $TinkerTeil->Label("-text" =>

"Zinssatz (in Prozent): ")->pack();
14: my $zsatz = $linkerTeil->Entry();

15: $zsatz->pack();
16:
17: $TinkerTeil->Label("-text" =>

"Laufzeit (in Jahren): ")->pack();
18: my $laufzeit = $TinkerTeil->Entry();
19: $laufzeit->pack();
20:
21: my $rechterTeil = $hauptfenster->Frame();
22: my $daten = $rechterTeil->ScrilListbox("-Tabel" =>
"Kapitalentwicklung");
23: $daten->pack();
24
25:
26: my $schalter = $hauptfenster->Button(
-text => "Drick mich",
-command => \&zinsen_berechnen );
27

@

Listing 12.5:
zinsen2.pl
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28:
29: $1inkerTeil->pack(-side => "left");
30: $rechterTeil->pack(-side => "right");
31: $schalter->pack(-expand => "yes", -padx => "bm",
-pady => "tm");
32:
33:
34: Mainloop;
35:
36:
37: sub zinsen_berechnen {
38:  my $kap = $kapital->get;
39: my $zs = $zsatz->get;
40: my $j = $laufzeit->get;
41: my $endkapital = 0;
42
43:  for(my $loop = 0; $Toop <= $j; $loop+t) {
44
45: my $endkapital = $kap * ( 1 + $zs5/100.0 * $1oop);
46:
47 $daten->insert("end", " " . $endkapital);
48: }
49: |}
-+ EEr
Kapitalentwit:ldung
5000
Startkapital: 5175
[sooo— 5350
Anssatz (in Prozent): _ 5 8525
|—3.5 Driick mich :;gg
Laufzeit {in Jahren): 5050
6400
/| 6575

Das Auffélligste an diesem Programm ist, dass es iiber eine Vielzahl von
Steuerelementen verfiigt. Ein Grofteil des Codes dieses Programms besteht
daher darin, diese Steuerelemente zu erzeugen und korrekt anzuordnen.

Zur Anordnung von Steuerelementen bedient man sich

b 4

X

zum einem sogenannter Container-Fenster (die tiber die Methode Frame
erzeugt werden),

zum anderen der pack-Methode der einzelnen Fenster, in der man ange-
ben kann, wie das Fenster im {ibergeordneten Fenster auszurichten ist.



Das Hauptfenster des Zinsenprogramms ist in drei Teile aufgeteilt: einen
linken Frame, einen rechten Frame und dazwischen ein Schalter:

8: my $linkerTeil = $hauptfenster->Frame();
21: my $rechterTeil $hauptfenster->Frame();
26: my $schalter $hauptfenster->Button(...)

29: $1inkerTeil->pack(-side => "left");
30: $rechterTeil->pack(-side => "right");
31: $schalter->pack(-expand => "yes", -padx => "bm",
-pady => "bm");
Die Frames werden mit Hilfe der Option -side auf die linke und rechte

Seite verbannt.

Damit der Schalter nicht am oberen Rand des Hauptfensters klebt, sondern
zentriert erscheint, wird er mit Hilfe der Option -expand so weit ausge-
dehnt, dass er den gesamten ihm zur Verfiigung stehenden Platz einnimmt.
Die Optionen -padx und -pady sorgen dafiir, dass der Schalter etwas Ab-
stand zu den umliegenden Frames hat.

In die Frames werden die eigentlichen Steuerelemente eingefiigt.

8: my $linkerTeil = $hauptfenster->Frame();

9: $1inkerTeil->Label("-text" =>
"Startkapital: ")->pack();
10: my $kapital = $linkerTeil->Entry();
11: $kapital->pack():
12:

In den linken Frame werden drei Labels (Label) und drei Eingabefelder
(Entry) eingefiigt. Die Labels dienen als Beschriftungen zu den Eingabefel-
dern. Da wir im weiteren Verlauf nicht mehr auf die Labels zugreifen miis-
sen, lohnt es sich nicht, eine Referenz auf das erzeugte Label-Objekt abzu-
speichern (wie wir es fiir die Eingabefelder machen, denn schlieflich miissen
wir spater noch deren Wert abfragen). Den pack-Aufruf hdngen wir daher
direkt an den Aufruf der Label-Methode an (die in so einem Fall das Objekt
reprasentiert, das sie erzeugt).

In den rechten Frame nehmen wir ein Listenfeld auf. In diesem Listenfeld
soll spéter die berechnete Kapitalvermehrung angezeigt werden.

21: my $rechterTeil = $hauptfenster->Frame();

22: my $daten = $rechterTeil->Scrllistbox("-Tabel" =>
"Kapitalentwicklung");

23: $daten->pack();
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Zum Schluss wird eine Funktion zur Berechnung der Kapitalentwicklung
aufgesetzt und als Callback-Funktion des Schalters eingerichtet:
26: my $schalter = $hauptfenster->Button(

-text => "Drick mich",
-command => \&zinsen_berechnen );

27:

28:

36:

37: sub zinsen_berechnen {

38:  my $kap = $kapital->get;

39: my $zs = $zsatz->get;

40: my $j = $laufzeit->get;

41: my $endkap1ta1 = 0;

42

43: for(my $loop = 0; $Toop <= $j; $loop++) {
44

45: my $endkapital = $kap * ( 1 + $zs5/100.0 * $1oop);
46:

47 $daten->insert("end", " " . $endkapital);
48: }

49: |}

In der Funktion zinsen_berechnen werden zuerst die Werte aus den Einga-
befeldern abgefragt (mit Hilfe der Entry-Methode get, die den Inhalt des
Eingabefeldes zuriickliefert).

In einer for-Schleife wird dann berechnet, wie sich das Kapital Jahr fiir
Jahr bis zum Ende der Laufzeit vermehrt (im Gegensatz zum Zinsprogramm
aus Kapitel 3 gehen wir hier davon aus, dass die Zinsertrage auf ein separa-
tes Konto gehen und nicht mit verzinst werden). Die berechneten Betrage
werden mit Hilfe der insert-Methode in das Listenfeld kopiert.

12.4 Fragen und Ubungen

1. Welches Modul benétigt man fiir die Erstellung von fensterbasierten
Programmen mit Perl?

2. Wie erzeugt man das Hauptfenster einer Anwendung?
3. Was bewirkt der Aufruf MainlLoop?

4. Wie lauten die Methoden zur Erzeugung von Eingabefeldern, Labels,
Bildern, Schaltern, Container-Fenstern?

5. Wie kann man ein Steuerelement konfigurieren?

6. Wie kann man Steuerelemente in einem Fenster arrangieren?
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Kapitel 13: Grafik: Diagramme erstellen

Kapitel 14: Datenbank: CDs verwalten

Kapitel 15: Internet: Informationen aus Webseiten zusammenstellen
Kapitel 16: CGI: Perl-Programme fiir Websites

Kapitel 17: CGI: Ein Gastebuch
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Den offiziellen Teil dieses Lehrbuchs erklare ich hiermit fiir abgeschlossen.
Wenn Sie méchten, kénnen Sie das Buch jetzt beiseite legen und Ihrer ei-
genen Perl-Wege gehen. Sie kénnen aber auch noch ein Weilchen bei die-
sem Buch verweilen und sich mit mir zusammen ein paar Beispiele fiir den
praktischen Einsatz von Perl-Programmen anschauen.
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Kapitel 13

¥
Grafik:

Diagramme

erstellen____ . ___._

Grafikprogrammierung in Perl ist nicht notwendigerweise an das Vorhanden-
sein eines Windowing-Systems und die Programmierung mit dem Tk-Modul
gebunden. Mit Hilfe des Moduls GD kénnen auch Konsolenprogramme Gra-
fiken erzeugen und bearbeiten. Das einzige Manko dabei ist, dass das Kon-
solenprogramm die Grafik in Ermangelung einer grafischen Anzeigeflache
blind bearbeiten muss. Mit GD kann man also keine Grafikprogramme schrei-
ben, in denen der Anwender mit Hilfe der Maus interaktiv eigene Zeichnun-
gen erstellen kann (dazu bedarf es des Tk-Moduls und eines Canvas-Objekts).
Wohl aber kann man Perl-Programme schreiben, die selbstéandig Grafiken
aufbauen und als Bilddatei, genauer gesagt als PNG-Datei, abspeichern.

Es gibt verschiedene Versionen des GD-Moduls, die sich darin unterscheiden,
dass sie die erzeugten Grafiken als PNG- oder als GIF-Bilder speichern.
Wenn Sie mit einer Version arbeiten, die GIF-Bilder erzeugt, miissen Sie in
den nachfolgend beschriebenen Skripten statt der Methode png die Methode
gif verwenden.

Daten in Diagramme umwandeln

Ein typisches Einsatzgebiet fiir Programme, die selbsténdig Grafiken erzeu-
gen, ist die grafische Visualisierung von Daten, spricht die Erstellung von
Diagrammen auf der Grundlage tabellarischer Zahlenkolonnen. Hierfiir gibt
es ein eigenes Perl-Modul, Chart, das auf dem GD-Modul aufsetzt und das
Sie héchstwahrscheinlich erst einmal aus dem CPAN (oder iiber ActiveState)
herunterladen miissen (siche Anhang B).

27
3t
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57 3%
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Zur Belohnung kénnen wir dann in fiinf Minuten aus niichternen Zahlen an-
sprechende Grafiken erstellen. Fiir das erste Beispiel habe ich eine kleine
Tabelle ausgewahlt, die anzeigt, wie sich der Gesamtverbrauch (in GWh) an
regenerativen Energietragern (Wasserkraft, Windkraft, Sonnenenergie etc.)
in den Jahren von 1990 bis 1997 entwickelt hat.

Jahr 1990 1992 1994 1996 1997
Regen. Energien 58000 55000 71000 78000 79000

Das folgende Perl-Skript zaubert mit Hilfe des Chart-Moduls aus diesen Da-
ten ein Diagramm.

Die Zeilennummerierung dient lediglich der besseren Orientierung bei der
anschliefenden Analyse.

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

use Chart::Bars;

## x-Achsenbeschriftung

my @jahre = qw( 1990 1992 1994 1996 1997);
#f Datensatz

9. my @verbrauch = gw( 58000 55000 71000 78000 79000);

0O ~NOY Ol PN

11: my $diagr = Chart::Bars->new(400,200);

13: $diagr->add_dataset(@jahre);
14: $diagr->add_dataset(@verbrauch);

16: $diagr->png("Verbrauch.png");

Beginnen wir mit den Zeilen 7 und 9. In diesen Zeilen werden die Daten
zusammengestellt, auf deren Grundlage das Diagramm erstellt wird. Man
hitte die Daten auch aus einer Datei auslesen kénnen, aber fiir ein erstes
einfiihrendes Beispiel, in dem es um das Chart-Modul und nicht um irgend-
welche Einleseroutinen geht, ist es so sicherlich tibersichtlicher. Wichtig ist,
dass die Datenreihen in Arrays gespeichert werden — und zwar sowohl die
Texte fiir die Beschriftung der x-Achsenticks als auch die Zahlen des Daten-
satzes, der grafisch dargestellt werden soll.

Kommen wir nun zur eigentlichen Erstellung des Diagramms. Zuerst wird in
Zeile 4 das Modul Chart::Bars eingebunden. Tatséachlich kénnten wir mit
einem Modul Chart gar nichts anfangen. Wir miissen uns fiir eines der zu
Chart gehoérenden untergeordneten Module entscheiden, die die verschie-
denen Diagrammtypen reprasentieren.



Chart-Modul Diagrammtyp

Points Datensitze werden als freie Punkte dargestellt.

Lines Datensitze werden als Linienzug dargestellt.
LinesPoints  Datenséatze werden als Linienzug mit Punkten dargestellt.
Bars Datensatze werden als Balken dargestellt.

StackedBars  Datensétze werden als aufeinander gestapelte Balken dargestellt.

In Zeile 11 wird dann ein Diagramm-Objekt erzeugt (siche Kapitel 11 zur
objektorientierten Programmierung). Dem new-Konstruktor iibergeben wir
gleich die gewiinschte Breite und Héhe des Diagramms (in Pixel).

Jetzt werden dem Diagramm-Objekt die zu verarbeitenden Daten iiberge-
ben. Dazu verwendet man die Methode add_dataset. Dem ersten Daten-
satz, den add_dataset als Argument entgegennimmt (Zeile 13), kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu:

X Er enthalt die Beschriftungen fiir die x-Achsenticks.

X Er gibt vor, wie viele Daten in den weiteren Datensétzen vorhanden sein
muissen.

Die nachfolgend iibergebenen Datensatze (Zeile 14) werden dann — je nach
Diagrammtyp — zu Linien, Punktfolgen, Balkenfolgen etc. verarbeitet.

Zum guten Schluss speichert man das Diagramm in einer Grafikdatei. In
Zeile 16 wird dazu die Methode png aufgerufen, die das Diagramm im
PNG-Format speichert. (Linux-Versionen des Chart-Moduls verwenden
meist gif, siehe Hinweis am Anfang des Kapitels.)

5 Verbrauch [_1O]x]

BOOO0
—#—Dataset 1

o0

BE000

B2000

56000

0000
1990 1992 1994 1996 1997

Na, sieht das nicht viel ansprechender aus? Die PNG-Datei kénnen Sie mit
jedem Grafikprogramm betrachten, das das PNG-Format unterstiitzt. Sie
kénnen die Grafik aber auch in gedruckten Publikationen verwenden, als
Slide oder Folie fiir einen Vortrag aufbereiten oder in Ihre Website einbin-

Tabelle 13.1:
Chart-Module

Abb. 13.1:
Erste Version
des Dia-
gramms
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Listing 13.1:
energien.txt

Listing 13.2:
diagramm.pl
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den. Allerdings sollten Sie dann etwas mehr Wert auf die Beschriftung des
Diagramms legen.

Diagramme beschriften

Das folgende Perl-Skript bereitet den Verbrauch an Primarenergietragern in
Deutschland als gestapelte Balken auf. Angesichts des beschlossenen
Atomausstiegs ist es ja nicht uninteressant, welche Mengen die Kernenergie
im Vergleich zu anderen Energietragern Jahr fiir Jahr produziert.

Ausgangspunkt ist die folgende Tabelle, die, so wie sie hier abgebildet ist, in
der Datei ENERGIEN.TXT! gespeichert ist und dem Skript beim Aufruf {iber
die Kommandozeile iibergeben wird.

Primdrenergieverbrauch in Deutschland absolut (in GWh)
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

; 1990; 1992; 1994; 1996; 1997
Steinkohle; 641000; 610000; 595000; 578000; 568000;

Braunkohle; 890000; 605000; 517000; 468000; 442000;
Kernenergie; 463000; 481000; 459000; 490000; 517000;
Mineraldl; 1456000; 1564000; 1579000; 1612000; 1592000;
Erdgas; 637000; 662000; 714000; 878000; 830000;

Regen. Energien; 58000; 55000; 71000; 78000; 79000;

Das Skript liest diese Daten ein und erzeugt daraus Arrays fiir die x-Achsen-
ticks, die einzelnen Datenséatze und die Legende (Beschriftung der Daten-
satze). Der Code zum Einlesen der Daten ist so angelegt, dass das Skript
keinerlei Annahmen tiber die Anzahl der Datensatze oder die Anzahl der
Daten pro Datensatz macht. Wenn beispielsweise irgendwann der Datensatz
»Kernenergie« wegfallen oder die Sparte »Regen. Energien« weiter aufgeteilt
werden sollte oder einfach nur die Daten fiir das Jahr 1998 angehéangt wer-
den, braucht das Skript nicht iiberarbeitet zu werden.

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

use Chart::StackedBars;

my @legende;
my %farben;

2
3
4
5:
6: my $diagr = Chart::StackedBars->new(600,400);
7
8
9:

10: my $titel;

1 Dass die Daten nur bis zum Jahre 1997 reichen, liegt daran, dass ich im Internet keine
aktuelleren Daten gefunden habe.



11:

12

13:
14:

: fF Titel
chomp($titel = <)
§ =<5 5 = O

15:

16

17:
18:
19:
20:
21:

: # x-Achsenticks

§_ = <>;

chomp;

my @achse = split(/\s*;\s*/);
shift(@achse);
$diagr->add_dataset(@achse);

22

23

24
25:
26:
27
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:

: #f Datensidtze
my $zaehler = 0;
while (<) |
chomp;
next if $_ eq ;
my @felder = split(/\s*;\s*/);
push(@legende, shift(@felder));
$farben{"dataset$zaehler"} = [int(rand(255)),
int(rand(255)),
int(rand(255))1;

$diagr->add_dataset(@felder);
$zaehler++;

}

36:

37:
38:
39:
40:
41
42

$diagr->set('title' => $titel);
$diagr->set('x_label' => "Jahre");
$diagr->set('y_label' => "Energieverbrauch (GWh)");
$diagr->set('colors' => \%farben);
$diagr->set('legend_labels' => \@legende);
$diagr->png("Verbrauch.png");

Aufruf: >perl diagramm.pl energien.txt  (Windows)

Aufruf: # ./diagramm.pl energien.txt  (Linux)

Statt die Balken der einzelnen Energietrager fiir jedes Jahr nebeneinander Analyse
anzeigen zu lassen, sollen sie libereinander gestapelt werden. Aus diesem

Grund wird in Zeile 4 das Modul Chart::StackedBars eingebunden. Nach

der Erzeugung des Diagrammobjekts (Zeile 6) beginnt das Einlesen der Da-

ten.

Als Erstes wird der Titel der Tabelle eingelesen (Zeilen 13) und in einer Va-
riablen gespeichert. Spéter (in Zeile 37) werden wir den Tabellentitel als
Diagrammtitel verwenden. Die beiden nachsten Zeilen werden {iberlesen.
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Jetzt stehen wir in der Zeile mit den Jahreszahlen. Die Jahreszahlen benéti-
gen wir fiir die x-Achsenticks. Als Erstes wird die Zeile eingelesen (Zeile 17),
dann vom Zeilenumbruch befreit (Zeile 18) und in Zeile 19 in die einzelnen
Felder aufgeteilt. Als Trennzeichen verwenden wir nicht einfach nur das
Semikolon, sondern den reguldren Ausdruck /\s*;\s*/, der ein Semikolon
mit beliebig vielen Whitespaces vor und nach dem Komma darstellt. Dabei
ist zu beachten, dass die Zeile mit einem leeren Feld beginnt. Dieses Feld
wird mit Hilfe der shift-Funktion aus dem Array entfernt (Zeile 20). Da-
nach wird das Array mit den Beschriftungen fiir die x-Achsenticks an das
Diagrammobjekt {ibergeben.

Die noch verbliebenen Zeilen enthalten die eigentlichen Datensatze, die in
einer while-Schleife eingelesen werden (Zeilen 23-35). Abgesehen davon,
dass in Zeile 27 Leerzeilen iibersprungen werden, werden die Zeilen mit
den Datensatzen dhnlich verarbeitet wie die Zeile mit den Jahreszahlen: Die
Datensatze werden an den Semikola aufgespalten, in ein Array geschrieben,
um das erste Element verkleinert und an das Diagrammobijekt {ibergeben.

An sich wéren wir damit schon fertig und kénnten zu Zeile 37 weitergehen,
wo das Diagramm mit Hilfe der Methode set konfiguriert und formatiert
wird. Dann gibt es aber Probleme, wenn wir den Datensitzen Farben und
Legendentexte zuweisen wollen (Zeilen 40 und 41). Prinzipiell kénnte man
das Hash fiir die Farben und das Array fiir die Legende zwar in den Zeilen
40 und 41 aufbauen, doch miisste man sich dann wohl oder iibel beziiglich
der Anzahl der Datensétze und deren Beschriftung festlegen. Besser und
flexibler ist es, das Farben-Hash und das Legenden-Array beim Einlesen der
Datensatze aufzubauen. Soweit es die Legende betrifft, kénnen wir davon
profitieren, dass die Beschriftungen der einzelnen Datensatze ja bereits in
der ersten Spalte der Tabelle steht. Wir brauchen also nur das erste Feld des
aktuellen Datensatzes, das wir mit shift aus dem Datensatz entfernen, in
das Legenden-Array einzutragen (Zeile 29). Etwas komplizierter gestaltet
sich der Aufbau des Farben-Hash. Das Chart-Modul schreibt namlich vor,
dass die Farben fiir die Datensatze die Schliissel dataset0 bis maximal da-
taset15 tragen. Wir miissen die Schliissel daher dynamisch in der Schleife
erzeugen — und zwar als Kombination aus dem String "dataset" und dem
Inhalt einer Zéhlervariablen: "dataset$zaehler". Die Farbe selbst wird als
RGB-Wert definiert, das heifft, man mischt die Farbe aus den drei Lichtfar-
ben Rot, Griin und Blau. Fiir jeden Farbanteil kann man einen Wert zwi-
schen 0 und 255 wahlen — wobei im Listing die Wahl der Einfachheit halber
dem Zufallsgenerator rand {iberlassen wird.
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Messergebnisse visualisieren

Als Naturwissenschaftler steht man haufig vor dem Problem, dass man in
langwierigen Messreihen eine Menge von Daten gesammelt hat, die man
hernach auf verniinftige Weise auswerten und — meist in Hinblick auf eine
anvisierte Publikation — aufbereiten muss.

Stellen Sie sich vor, Sie waren Pharmakologe und hatten eine Messreihe
durchgefiihrt, die Aufschluss dariiber geben soll, wie sich die gleichzeitige
Nahrungsaufnahme auf die Aufnahme eines bestimmten Medikaments aus-
wirkt (sprich, ob nachher auf dem Beipackzettel stehen soll, dass die Ta-
blette niichtern oder beim Essen eingenommen werden soll).

Zuerst haben Sie Threm menschlichen Versuchskaninchen das Medikament
mit dem Essen verabreicht. Ab dem Zeitpunkt der Einnahme haben Sie alle
15 Minuten die Konzentration des Medikaments im Blut des Probanden be-
stimmt. Eine analoge Messreihe haben Sie fiir die Einnahme des Medika-
ments auf niichternen Magen durchgefiihrt. Die Messdaten haben Sie fol-
gendermallen in einer Datei notiert:

Ohne Nahrungsaufnahme Listing 13.3:
0,0 messdaten.txt
1,8

10,0

16,3

16,9

16,3

10,4

7,9
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Ein Perl-Skript soll nun aus diesen Daten eine Grafik erzeugen, mit der man
beide Konzentrationsverlaufe vergleichen kann.

Listing 13.4: 1: #!/usr/bin/perl -w
messkurve.pl 2: use strict;
3:
4: use Chart::LinesPoints;
5:
6: my $diagr = Chart::LinesPoints->new(400,400);
7:
8: my @achse;
9: my @datal;
10: my @data?;
11:
12: undef $/;

13: my $text = <
14: $text =~ s/,/\./g;
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15:

16: # Datensdtze einlesen

17: $text =~ m/Ohne Nahrungsaufnahme(.*?)Mit

Nahrungsaufnahme/s;

18: @datal = $1 =~ /(\d+.\d*)/g;

19:

20: $text =~ m/Mit Nahrungsaufnahme(.*?)$/s;

21: @data2 = $1 =~ /(\d+.\d*)/g;

22:

23: #f x-Achsenticks berechnen

24: for (my $1oop=0; $loop <= $ffdatal; $loopt+) {

25: push(@achse, ($Toop * 15));

26: }

27:

28:

29: $diagr->set('title’ => 'Resorption von Medikament XXX');

30: $diagr->set('y_Tlabel'=> 'Konzentration im Serum [mg/1]1');

31: $diagr->set('x_label' => 'Zeit [minl');

32: $diagr->set('legend_labels' => ['Ohne Nahrungsaufnahme',
'Mit Nahrungsaufnahme']);

33: $diagr->add_dataset(@achse);

34: $diagr->add_dataset(@datal);

35. $diagr->add_dataset(@data2);

36: $diagr->png("MedikamentXXX.png");

Aufruf: >perl messkurve.pl messdaten.txt (Windows)
Aufruf: # ./messkurve.pl messdaten.txt  (Linux)

Das Skript beginnt mit der Einbindung des Moduls Chart::LinesPoints Analyse
und der Erzeugung eines entsprechenden Diagrammobjekts (Zeilen 4 und 6).

Dann werden die Daten der Messreihen eingelesen. Dazu wird der Text im
Schliirfmodus (undef $/;) in einem Rutsch eingelesen und in der String-
Variablen $text abgelegt. Fir den Fall, dass der Autor der Datei nicht be-
achtet hat, dass Nachkommastellen in Perl nicht mit einem Komma, son-
dern einem Punkt abgetrennt werden, werden alle Kommas in Punkte um-
gewandelt (Zeile 14). (Beachten Sie den Escape-Operator \ vor dem Punkt.
Ohne den Backslash wiirde Perl den Punkt als Metazeichen interpretieren.)

Als Néachstes werden die Daten der ersten Reihe in die Standardvariable $1
ausgelesen (Zeile 17). Mit Hilfe des reguldren Ausdrucks /(\d+.\d*)/g
werden die einzelnen Zahlen identifiziert und — da der regulére Ausdruck in
einem Listenkontext ausgewertet wird — in das Array @datal kopiert (Zeile
18). In gleicher Weise werden die Messwerte der zweiten Messreihe extra-
hiert.
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Schlieflich muss noch das Array fiir die Achsenticks erzeugt werden. Aus
Faulheit wurden die Zeitpunkte der Messungen in der Datei MESSDATEN.TXT
nicht festgehalten. Dies ist nicht weiter schlimm, da wir ja wissen, dass alle
15 Minuten gemessen wurde. Wir kénnen das Array fiir die Achsenticks
daher ohne Probleme nachkonstruieren (Zeilen 23-26).

Zu guter Letzt wird das Diagrammobjekt konfiguriert (Zeilen 29-32), die
Achsenticks und die Datensétze werden {ibergeben (Zeilen 33-35) und das
Diagramm wird als PNG-Datei gespeichert (Zeile 36).

Abb 133 B Medikamentyd |_ (O] x|
GrafISChe Resorption von Medikament XXX
Darstellung 2
—#—hne Nahrungsaufnahne
von Mess- —-#—11it Mahrungsaufnahne
2
kurven

124

Konzentration in Serun [ng/l]

L UL UL L
19 49 75 105135165199220
030 60 90 120150180 210240

Zeit [ninl

2 Im obigen Beispiel kann man sehen, dass die gleichzeitige Nahrungsaufnahme die
Resorption des Medikaments verzégert und vermindert hat. Wahrend die Einnahme
eines Medikaments mit den Mahlzeiten meist dazu fiihrt, dass die Resorption des
Medikaments zeitlich verzégert erfolgt, kann das AusmaR der Resorption je nach Art
des Medikaments reduziert oder auch vergréRert werden. Daher sollte man stets die
Hinweise des Beipackzettels beachten, da es sonst zu stark unterschiedlichen Dosen
kommen kann.
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Noch mehr Moglichkeiten

Wenn Sie mit den Méglichkeiten zur grafischen Aufbereitung, die Ihnen das
Chart-Modul bietet, nicht zufrieden sind, stehen Ihnen folgende Wege of-
fen:

X Sie kénnen den Code des Chart-Moduls tiberarbeiten.

X Sie konnen auf die Funktionen des GD-Moduls zuriickgreifen, mit deren
Hilfe auch das Chart-Modul implementiert wurde.

X Sie kénnen ein fensterbasiertes Programm schreiben (siche Kapitel 12),
in dem Programm ein Canvas-Objekt erzeugen und dessen Moglichkei-
ten ausschdpfen (sieche Dokumentation zum Tk-Modul).
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Kapitel 14

Datenbank:
CDs verwalten

Praktisch jede Anwendung manipuliert Daten — und wenn es nur zwei Inte-
ger-Werte sind, die multipliziert werden. Wenn die Datenmengen, die ein
Programm zu verarbeiten hat, {iber ein bestimmtes Mal anwachsen, stellt
sich irgendwann die Frage, wie man die Daten am besten verwaltet.

Im einfachsten Fall werden alle Daten wihrend der Ausfithrung des Pro-
gramms im Arbeitsspeicher gehalten. Aufbewahrt und organisiert werden
die Daten dabei

X in einzelnen Variablen (Skalaren)
X in Listen (Arrays und Hashes)
X oder in héheren Datenstrukturen (Array von Hashes etc.)

Sollen Daten zwischen den Aufrufen des Programms persistent abgespei-
chert werden, sichert man sie iiblicherweise in eine Datei. Dies kann eine
einfache Binardatei sein, in der Daten gleichen Typs liickenlos hintereinan-
der abgelegt sind, oder eine Textdatei, in der die einzelnen Daten durch be-
sondere Zeichen (beispielsweise Kommata) getrennt werden.

Mit Hilfe von Textdateien kann man auch schon kleine Datenbanken anle-
gen, indem man jeweils einen Datensatz in eine Zeile schreibt und die ein-
zelnen Felder eines Datensatzes durch Kommata (oder ein anderes Zeichen)
trennt (die meisten professionellen Datenbankprogramme koénnen solche
Dateien einlesen und in ihr eigenes Format konvertieren).

Diesen Weg geht auch das folgende Programm, mit dem man eine CD-
Sammlung aufbauen kann. Grundlage des Programms ist die Textdatei
CDs.cvs, in der jede Zeile einen Datensatz darstellt und die Daten zu einer

Daten im
RAM
verwalten

Daten @

extern
speichern

J
@

o,
=(

atb
Wi

pe1sPI

%
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Listing 14.1:
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cds.cus

1 4 Datenbank: CDs verwalten

CD enthalt (Name des Komponisten oder Interpreten, Titel der CD und Ka-
tegorie).

Guiseppe Verdi,La Traviata,Klassik

Sergei Rachmaninov,Klavierkonzert Nr. 2,Klassik
Peter I. Tchaikovsky,Klavierkonzert Nr. 1,Klassik
Ludwig van Beethoven,Symphony Nr. 7,Klassik

George Winston,Ballads and Blues,Jazz
Dvorak,Symphony Nr. 9 (Aus der neuen Welt),Klassik

Mit dem zugehérigen Datenbankprogramm CDS.PL kann man:
X neue Datensitze eingeben

X sich eine CD vorschlagen lassen, wenn man einmal unentschlossen ist,
was man eigentlich héren machte

X sich die eingetragenen CDs in einer Liste ausgeben lassen
X das Programm beenden

Da das Programm rund 180 Zeilen enthalt, werde ich mir nicht die Miihe
machen, das Programm Zeile fiir Zeile mit Thnen durchzugehen und zu
analysieren, zumal die eingesetzten Techniken alle aus den vorangehenden
Kapiteln bekannt sind (oder dort nachgelesen werden kénnen). Ich werde daher
nur den grundsitzlichen Aufbau des Programms erldutern und die Deutung
der einzelnen Zeilen dem Leser als Wiederholungsiibung iiberlassen.

Das Programm hat eine recht einfache Struktur. Am Anfang steht der
Hauptcode des Skripts der vor allem aus der Implementierung eines Konso-
lenmeniis besteht. Uber das Menii werden vier Funktionen aufgerufen, die
im Anschluss an den Hauptcode des Skripts definiert sind. Beginnen wir mit
dem Hauptcode:

1: 4! /usr/bin/perl -w

2: use strict;

3:

4: use vars qw($c $t $k $cd);

5:

6: my $CD_db = "cds.cvs" #f Textdatenbank

7: my @ds = (); ## Liste der CDs

8:

9.

10: 4 CDs aus Textdatenbank einlesen

11:

12: open(CD_FILE, $CD_db) or

13: die "\nDatei $CD_db konnte nicht geoeffnet
werden ($!1)\n";

14:



. p————— >
Fragen und Ubungerd_
15: while(<CD_FILE>) { # Zeile fir Zeile einlesen
16: my %cd = (); ## einzelne CD
17:
18: chomp;
19: ($c, $t, $k) = split(",", $_);
20: $cd{composer} = $c; ## Hash erzeugen
21: $cd{titel} = §t;
22: $cd{kategorie} = $k;
23:
24 - push(@cds, \%cd); # Referenz in Array eintragen
25: }
26:
27: close(CD_FILE);
28:
29:
30: 4 Menue ausgeben und Menuebefehle verarbeiten
31:
32: my $menue = <KHERE_MENUE;
33:
34: CD eingeben <1>
35: CD vorschlagen 2>
36: Liste der CDs ausgeben <3>
37: Beenden <4>
38:
39: HERE_MENUE
40:
41:
42: my $eingabe = 0;
43: do {
44 print $menue;
45: print " TIhre Eingabe: ";
46: chomp ($eingabe = <STDIN>);
47
48:  SWITCH: {
49: $eingabe = 1 && do { einlesen();
50: last SWITCH; };
51: $eingabe = 2  && do { vorschlagen();
52: Tast SWITCH; 1}
53: $eingabe = 3 && do { &liste_ausgeben();
54 last SWITCH; };
55: $eingabe = 4  && do { &speichern();
56: print "\n Programm wird beendet \n";
57: Tast SWITCH; };
58: }
59:
60: } while ($eingabe != 4);
61:
62:
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1 4 Datenbank: CDs verwalten

Nach der Deklaration einiger globaler und dateiglobaler Variablen (Zeilen
4-7) dffnet das Skript die zugrunde liegende Textdatenbank (Zeile 12) und
liest den Inhalt der Datei zeilenweise ein. Die eingelesenen Zeilen werden in
ihre Felder zerlegt und zum Aufbau eines lokalen Hash verwendet (my %cd).
Zum Schluss wird eine Referenz auf das Hash-Objekt in das dateiglobale
Array @cds eingetragen (Zeile 24).

Das Skript liest also zuerst den Inhalt der Datenbank aus und baut daraus ein Ar-
ray von Hash-Referenzen auf. Alle weiteren Funktionen des Programms operieren
auf diesem Array (und nicht mehr auf dem Inhalt der Datenbankdatei). Erst beim
Beenden des Programms schreibt das Skript den Inhalt des Arrays @cds in die Da-
tei zuriick. Dieses Verfahren hat seine Vor- und Nachteile. Ein Vorteil ist, dass die
Operationen auf den Daten sehr schnell ablaufen, da die Daten alle im Arbeits-
speicher zur Verfiigung stehen und nicht erst nach Bedarf eingelesen und zuriick-
geschrieben werden miissen. Nachteilig ist der erhdhte Speicherbedarf (der aber
unkritisch sein sollte, solange Sie mit dem Programm nur Thre persénliche Daten-
bank verwalten), so wie die Gefahr von Datenverlusten, wenn das Programm nicht
korrekt beendet wird. Letzteres betrifft vor allem die Funktion zum Einlesen neuer
Datensitze. Die Daten fiir die neu eingetragenen CDs stehen némlich bis zum vor-
schriftsmaRigen Beenden des Programms nur im Arbeitsspeicher. Stiirzt das Pro-
gramm ab, gehen die eingetragenen Daten verloren.

Als nachster Schritt wird das Menii des Programms ausgegeben. Das Menii
ist als HERE-Dokument definiert (Zeilen 32-39). In einer do-whi1e-Schleife
(Zeilen 43-60) wird das Menii angezeigt, die Eingabe des Anwenders einge-
lesen und die passende Funktion zur Bearbeitung des ausgewahlten Menii-
befehls aufgerufen — so lange, bis der Anwender mit der Option zum Be-
enden (4) die Schleife verlasst und das Programm beendet.

Unter dem Hauptcode des Skripts sind die Funktionen zu den Meniibefeh-
len definiert. Die erste dieser Funktionen dient dem Einlesen neuer Daten-
satze.

63:

64: Jpxxx%*% Funktionen zu den Menuebefehlen **xxxx
65:

66: {# einlesen

67:

68: sub einlesen {

69: my $eingabe;

70: my %neueCD;

71:
72: print "\n";
73: print " Geben Sie den Komponisten an: ";



------- I
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74: chomp ($eingabe = <STDIN>);

75: $neueCD{composer} = $eingabe;

76: print "\n";

77: print " Geben Sie den Titel an: ";

78: chomp ($eingabe = <STDIN>);

79: $neueCDi{titel} = $eingabe;

80: print "\n";

81: print " Geben Sie die Kategorie an (Klassik, Rock,
Jazz): ",

82: chomp ($eingabe = <STDIN>);

83: $neueCD{kategorie} = $eingabe;

84: push(@cds, \%neueCD); ## Referenz in Array eintragen

85: |}

86:

Die Funktion einlesen liest tiber die Tastatur die Werte fiir die Felder des
neuen Datensatzes ein, speichert diese in einem lokalen Hash und tragt zum
Schluss eine Referenz auf dieses Hash in das dateiglobale Array @cds ein.

Die zweite Funktion schlagt dem unentschlossenen Musikfreund eine CD
aus der Sammlung vor.

87:

88: # vorschlagen

89:

90: sub vorschlagen {

91:

92: ## Kategorie zur Auswahl anbieten

93:

94 print "\n Waehlen Sie eine Kategorie aus: \n\n";
95: print "\t Klassik <1>\n";

96: print "\t Rock <2>\n";

97: print "\t Jazz <3>\n\n";

98:

99: print " Ihre Eingabe: ";

100: chomp (my $eingabe = <STDIN>);

101:

102: SWITCH: {

103: $eingabe = 1 && do { $eingabe = "Klassik";
104: last SWITCH; };
105: $eingabe == 2  && do { $eingabe = "Rock";
106: last SWITCH; };
107: $eingabe = 3  && do { $eingabe = "Jazz";
188: last SWITCH; };
109: }
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110:

111: 4 Alle CDs der Kategorie in eigenes Array kopieren
112:

113: my @kategorie;

114: foreach my $cd (@cds) {

115: if (%$cd->{kategorie} eq $eingabe) f

116: push(@kategorie, $cd);

117: }

118: }

119:

120: 4 Eine CD aus dem lokalen Array auswdhlen und
121: 4 vorschlagen

122:

123: if ($4fkategorie < 0) f

124 print "\n Keine CDs in Kategorie gefunden\n\n";

125: t

126: else

127: {

128: my $ausgewaehlt = int(rand($fkategorie+l));

129: print "\n Wie waere es mit: ";

130: print "'", %{$kategorie[$ausgewaehlt]}->{titel},
"t von ",

131: print %{$kategorie[$ausgewaehlt]}->{composer},
"\n\n";

132: }

133:}

134

Die Funktion beginnt mit dem Anzeigen und Auswerten eines kleinen Me-
niis (Zeilen 92-109), das es dem Anwender erlaubt, eine Kategorie fiir die
Auswahl der CD anzugeben. So kann sich der Anwender gezielt eine Klas-
sik-, Rock- oder Jazz-CD empfehlen lassen.

Hat sich der Anwender fiir eine Kategorie entschlossen, geht das Skript das
Array der CDs durch, sucht alle CDs heraus, die zu der angegebenen Kate-
gorie gehoéren, und kopiert diese in ein eigenes Array @kategorie (Zeilen
113-118).

Zum guten Schluss wird — sofern sich das lokale Array nicht als leer erweist
(Zeile 123) — mit Hilfe der rand-Funktion eine CD aus dem lokalen, katego-
riespezifischen Array ausgewshlt und dem Anwender vorgeschlagen (Zeilen
126-133).

135:

136: #f Liste ausgeben
137:

138: format STDOUT_TOP =



139:

140: Eingetragene CDs in @<<K<KLKLLLKLKK Seite @>
141: $CD_db, $%
142:

143 -
144:  Komponist Titel Kategorie
145w
146:

147

148: format STDOUT =

149: @<L @KLK @KLK
150: $cd->{'composer'}, $cd->{"titel'}, $cd->{'kategorie'}
151:

152:

153:

154: sub Tiste_ausgeben {
155: $- = 0;

156: $% = 0;

157: $= = 25;

158:

159: foreach $cd (@cds) {
160: write STDOUT;

161: }

162: }

163:

Die vollstandige Ausgabe der eingetragenen CDs erfolgt mit Hilfe des Reg-
port-Generators. Die verwendeten Formate und die Implementierung der
Funktion wurden bereits in Kapitel 9.1.3 beschrieben.

164: Listing 14.2:
165: # speichern cds.pl

166:

167: sub speichern {

168:

169:  open(CD_FILE, ">$CD_db")

170: or die "\nDatei $CD_db konnte nicht geoeffnet

werden ($1)\n";
171:
172: foreach my $cd (@cds) f
173: print CD_FILE %$cd->{composer}, ",";
174: print CD_FILE %$cd->{titel}, ",";
175: print CD_FILE %$cd->{kategorie}t, "\n";

176: }

177

178: close(CD_FILE);
179: }
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1 Datenbank: CDs verwalten

Wenn der Anwender das Programm durch Auswahl der Option 4 beendet,
ruft das Programm intern zuerst noch die Funktion speichern auf, die den
aktuellen Inhalt des dateiglobalen Arrays @cds in die zugrunde liegende
Textdatenbank schreibt. Der alte Inhalt wird dabei komplett tiberschrieben
(>$CD_db statt >>$CD_db).

ar neuen Welt

Zugriff auf »echte« Datenbanken

Sind groRere Datenmengen zu verwalten und steigen die Anspriiche an die
Organisation der Daten in der Datenbank, empfiehlt es sich fiir die Verwal-
tung der Datenbank, eine spezielle Datenbank-Software (etwa Access oder
Oracle) zu verwenden und mit dem eigenen Skript dann nur noch die Daten
bei Bedarf aus der Datenbank abzufragen und eventuell neue oder gean-
derte Daten in die Datenbank zuriickzuschreiben.

Hierzu benétigt man (neben der Datenbank) einen Treiber fiir die Daten-
bank sowie eine API, eine Sammlung von Funktionen, mit denen das Skript
die Datenbank-Software steuern und auf die Daten in der Datenbank zugrei-
fen kann. Eine solche API finden Sie beispielsweise im Modul DBI. Wenn
Sie von Thren Perl-Skripten auf echte Datenbanken zugreifen wollen, sollten
Sie unbedingt mit dem Lesen der Dokumentation zum DBI-Modul beginnen.



Kapitel 15

Internet: Informationen
aus Webseiten

zusammenstellen_______

Surfen Sie auch regelmaRig im Internet? Ja? Nein? Ach so, Sie gehéren zu
den Leuten, die ernsthaft mit dem Internet arbeiten. Dann gibt es bestimmt
eine Reihe von Informationen, die Sie immer wieder in mehr oder weniger
regelméfigen Abstinden abrufen, und jedes Mal &rgern Sie sich, dass diese
Informationen auf mehrere Webseiten verteilt sind, die Sie alle nacheinan-
der ansteuern miissen. Nun, in diesem Fall kann vielleicht ein kleines Perl-
Skript abhelfen.

URLs zusammenstellen

Das Zusammentragen der URLs der Webseiten, die fiir Sie interessant sind,
diirfte wohl keine Schwierigkeit darstellen. Steuern Sie die Webseiten ein-
fach mit Threm Browser an und kopieren Sie die URLs aus dem Adressfeld
des Browsers in eine Textdatei (bzw. gleich in Ihr Skript, siehe unten).

Das funktioniert {ibrigens nicht nur fiir einfache URLs mit Verzeichnisanga-
ben, sondern auch mit URLs, die auf Skripten zugreifen. Yahoo-Deutsch-
land bietet beispielsweise {iber den Link »Finanzen« einen Suchdienst zum
Abfragen aktueller Aktienkurse an. Wenn Sie in das Suchfeld eine WKN
eingeben und die Suche starten, erscheint eine spezielle Webseite mit Kurs-
daten und sonstigen aktuellen Informationen zu der betreffenden Aktie. Im
Adressfeld des Browsers wird die komplette URL inklusive der Angaben fiir
die Suchmaschine angezeigt. Fiir das nachfolgende Skript habe ich drei die-
ser URLs kopiert (China Mobile (WKN 909622), ChinaDotCom (WKN
924123) und Siemens (WKN 723610) und in einer Liste zusammengefasst.
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a Yahoo! Finanzen - Microsoft Internet Explorer

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawonten  Extras 7 |

| Adresse [ €] hitp: /e finance.yahoo. com/gm="4s=333 365 d=v1 =] @ wechseinzu | |Links
=
[Alle Markte =] | Kurse abfragen | Basis 7| WI-Suche
Willkommen sich anrnelden

Portfolios (Verfolgen 3ie hier Thre bevorzugten Aktien) [registrieren Jie sich/melden 3ie Sich s

Ansichten: Basis [bearbeiten] - Tagesansicht - Fundamentaldaten - Performance - Detailliert

Sonntag 02 Jul 2000 20:25 - Deutsche Markte geschlossen.

WEIN Name Biirse |Letzter Kurs | Verdnderung [Volumen|Mehr Infos
939365 5G |CHINA UNICOM LTD H ADR/L0| Stuttgart Tun 30/€21,80|-0.40| -1 80% 450 Chant
935365 11U |CHINA UNICOM LTD H ADR/10| Munchen Tun 25/€22,00| 0,00| 0,00% 300)  Chan
9392650  [CHIMA UNICOM LTD H ADRAD|Diasseldof| Tun 20[€22,004-0 5042, 33%% 121 Chert
939365 RE [CHIMA UNICOM LTD H ADRAOD|  Bedin  |Tun 30[€21,70+0,70+3,33% 131 Chart B

TWahlen Sie ein Symbol firr einen detaillierten Kurs
Eurse fir London um 20 Minuten verzdgert, ansonsten 15 Minuten Verzégerung
Nicht-Tabellen Version - Aufbereitet fiir Tabellenkalkulationsprogramm

|@ ’7 ’7 |° Intemet

&l

my @urls =
("http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=909622&d=v1",
"http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=924123&d=v1",
"http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=723610&d=v1");

Das folgende Perl-Skript soll diese drei Webseiten nacheinander aufrufen
und den Inhalt der Seiten in einer gemeinsamen HTML-Seite speichern.
Wenn man die Kurse der Aktien kontrollieren will, braucht man sich dann
nur noch ins Internet einzuloggen und das Perl-Skript aufzurufen. Dieses
tragt die gewiinschten Informationen zusammen und speichert sie in einer
Datei. Ist das Skript fertig, kann man die Internetsitzung beenden und sich
die Inhalte der Webseiten gemiitlich von der lokalen Festplatte aus ansehen.

Das Skript

Das komplette Skript ist erstaunlich kurz.

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

use LWP::Simple;

my @Qurls =
("http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=909622&d=v1",
"http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=924123&d=v1",

1
2
3
4:
5:
6.
7
8
9 "http://de.finance.yahoo.com/q?m=*&s=723610&d=v1");



10: my $html;

11:

12: $html = "<html><title>Aktienkurse</title><body>";
13:

14: foreach my $url (@urls) {

15: my $doc;

16:

17: $doc = get($url);

18:

19:  $doc =~ m/<BODY>(.*)<\/BODY>/si;
20:  $html .= "$1";

21: }

22

23: $html .= "</body></html>";

24

25: print $html;

In Zeile 4 wird das Modul LWP::Simple eingebunden. Dies stellt uns die
Funktion get zur Verfiigung, mit der man sich den Inhalt einer Webseite zu-
riickliefern lassen kann (Zeile 17).

In den Zeilen 6-9 wird das Array mit den URLs definiert (die Liste kann
selbstverstandlich nach Belieben erweitert werden).

In Zeile 10 wird die Variable $htm1 deklariert. Darin werden die Webinhalte
gespeichert. Da von den verschiedenen Webseiten stets nur der Text zwi-
schen den <body>-Tags gespeichert wird, wird der Rest des HTML-Codege-
rists mit den print-Anweisungen in den Zeilen 12 und 24 in $html ge-
schrieben.

Danach beginnt eine foreach-Schleife, in der die einzelnen URLs aus der
Liste abgearbeitet werden. Zuerst wird die aktuelle URL in Zeile 17 an die
Funktion get iibergeben. Die Funktion ruft die Webseite auf (vorausgesetzt,
es besteht eine Verbindung zum Internet und die URL ist korrekt), liest den
Inhalt ein und liefert ihn als Ergebniswert zuriick. Diesen Text speichern wir
in der lokalen Variablen $doc. Der nachste Schritt besteht jetzt darin, aus
dem HTML-Code der Seite den Text zwischen den <body>-Tags herauszu-
trennen. Klar, dass man in Perl dafiir einen reguldren Ausdruck verwendet
(Zeile 19).

Im reguléren Ausdruck aus Zeile 19 reprasentiert .* den Text zwischen den
Body-Tags. Die Option s sorgt dafiir, dass das Suchmuster .* auch iiber
Zeilenumbriiche hinwegliest, die Option 1 sorgt dafiir, dass nicht zwischen
Grof3- und Kleinschreibung unterschieden wird (in HTML hat die Grof- und
Kleinschreibung keine Bedeutung: <body>, <Body> und <BODY> sind alles
korrekte Schreibweisen). Da . * in runde Klammern gefasst ist, speichert der

305



Abb. 15.2:
Das erzeugte
HTML-Doku-
ment mit den

Informationen
der ersten an-
geforderten
Webseite

306

reguldre Ausdruck den zugehorigen Text in der Standardvariablen $1. Dieser
Text wird in Zeile 20 an den aktuellen Inhalt der Variablen $hmt1 ange-
hangt.

Zum Schluss gibt das Skript die gesammelten Webinhalte auf die Konsole
aus (Zeile 25). Diese Ausgabe muss man dann nur noch bei Aufruf des
Skripts in eine neue HTML-Datei umleiten.

Aufruf: > perl webinhalte.pl > aktien.html (Windows)
Aufruf: # ./webinhalte.pl > aktien.html (Linux)

Z} Aktienkurse - Microsoft Intemet Explorer [_ o[ %]

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favorten  Egtraz 2 |

| Adiesse | CMarkisT\LL_PerhProgs\Kap! Fyaktisn himl | @wechselnzu H Links
[¥] *¥ahoo! Finanzen Titelseite - ¥ahoo! - Hilfe - Personalisieren

[Alle markte ] | Kurse abitagen | [Basis ~| WEN-Suche

Willkommen sich anmelden
Portfolios (Werfolgen Sie hiet Thre bevormugten Aktien) [registrieren Sie sichfmelden Sie Sich an

Ansichten: Basis [bearbeiten] - Tagesansicht - Fundamentaldaten - Performance - Detailliert

Sonntag 02 Jul 2000 20:22 - Deutsche Markte geschlossen.
WEN Name Biirse Letzter Kurs| Verdnderung |Volumen Mehr Infos

909622 F (CHINA MOBILE (HE) HD-, 10| Frankfuet |Tun 30|9,10| -0,05) -0,55%| 247 906 | Chart, Hews
909622 F¥ (CHINA MOBILE(HE) HD- 10| Hetee  (Tun 30| 9,00|-0,50) -5 26%|  £329)  Chat
909622 G (CHINA MOBILE (HE) HD- 10| Stuttgart |Tun 30| 9,15|-0,10) -1,08%| 11855  Chat
909622 W CHINA MOBILE (HE) HD- 10| Moncken (Tun 30| 9,15| 0,000 000%| 9365  Chat
9036221 [CHINA MOBILE (HE) HD-,10 Dusseldorf Tun 30| 9,15 0,000 0,00%| 3152 Chat
905622 BE [CHINA MOBILE (HK) HD-,10|  Bestin  |Tun 30| 9,25|+0,15 +1,65% £.255  Chart
908622 0 [CHINA MOBILE (HK) HD-,10| Hamburg |Tun 30| 9,20| 0,00 0,00% 6,267 Chart

WWahlen Sie e Symbol firr einen detaillierten Kurs
Eurse fir London um 20 Minuten verzdgert, ansonsten 15 Minuten Verzégerung
Nicht-Tabellen Version - Aufbereitet fiir Tabellenkalkulationsprogramm

|@ ’_ ’_ Arbeitzplatz 4




Kapitel 16

CGI: Perl-Programme
fiir Websites

Eines der Hauteinsatzgebiete fiir Perl ist mittlerweile die CGI-Programmie-
rung geworden, d.h. die Erstellung von kleinen Programmen, die auf Web-
servern installiert und ausgefithrt werden — meist um dynamische Web-
inhalte anzubieten.

Konfiguration des Webservers

Die vermutlich schwierigste Aufgabe bei der CGI-Programmierung ist die
Einrichtung des Webservers. Dieser muss so konfiguriert werden, dass er die
Ausfithrung von Programmen aus bestimmten Verzeichnissen gestattet und
dass er zur Ausfithrung von Perl-Programmen den Perl-Interpreter heran-
zieht.

Die in diesem Abschnitt angegebenen Pfadangaben sind gréRtenteils Stan-
dardwerte, die bei der Installation verdndert werden kénnen. Es ist also
durchaus moglich, dass auf Threm Rechner abweichende Pfade und Ver-
zeichnisse verwendet werden.

Der erste Schritt besteht natiirlich darin, den Server — soweit nicht schon
vorhanden — zu installieren.

X Den Apache-Server fiir Linux (oder auch fiir Windows) kénnen Sie bei-
spielsweise von http;/www.apache.org herunterladen. Vermutlich findet
er sich aber auch auf Ihrer Linux-CD.

X Wenn Sie mit Windows arbeiten, werden Sie den PWS (Personal Web
Server) oder den IIS (Internet Information Server) verwenden. Sofern
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sich die entsprechenden Server nicht auf Threr Betriebssystem-CD fin-
den, kénnen Sie die Server-Software von der Microsoft-Website herun-
terladen (http://www.microsoft.de).

X Alternativ kbnnen Sie auch den Webserver OmniHttpd von der Website
http;/www.omnicron.ab.ca herunterladen und installieren (Doppelklick
auf die heruntergeladene EXE-Datei).

Vergewissern Sie sich, dass der Webserver lauft.

X Fir den Apache-Server rufen Sie je nach Version /ETC/RC.D/INIT.D
/HTTPD START oder /USR/LOCAL/APACHE/BIN/APACHECTL START auf.

X Der PWS und der IIS werden iblicherweise automatisch gestartet und
erscheinen beim Programmstart als Symbol in der Taskleiste. Uber das
Kontextmentii kénnen sie angehalten und weiter ausgefiihrt werden.
(Unter Windows NT kénnen Sie {iber EINSTELLUNGEN/SYSTEMSTEUE-
RUNG/DIENSTE nachsehen, ob der Server lauft.)

X Der OmniHTTPd kann bei der Installation so eingerichtet werden, dass
er automatisch gestartet wird. Lauft der Server, erscheint in der Win-
dows-Taskleiste ein entsprechendes Symbol fiir den Server. Lauft der
Server nicht, kann er iiber seine Programmgruppe (Aufruf iiber START/
PROGRAMME) gestartet werden.

Testen Sie den Webserver. Erstellen Sie eine einfache HTML-Datei, bei-
spielsweise:

<HTML>
<TITLE>Hallo vom Server</TITLE>

<BODY> Hallo! Test erfolgreich bestanden.</BODY>
</HTML>

Speichern Sie diese im Dokumenten-Verzeichnis des Servers und versuchen
Sie, die Webseite {iber den Server in Ihren Browser zu laden.

X Die Konfiguration des Apache-Servers erfolgt grotenteils tiber die Datei
HTTPD.CONF. Diese Datei befindet sich je nach Version in einem der Ver-
zeichnisse /ETC/HTTPD/CONF oder /USR/LOCAL/APACHE/CONF. Suchen
Sie in der Datei nach einem Eintrag fiir DocumentRoot. Gibt es keinen
entsprechenden Eintrag, verwendet der Server héchstwahrscheinlich
/HOME/HTTPD/HTML oder /USR/LOCAL/APACHE/HTDOCS als Dokumen-
tenverzeichnis. Nachdem Sie die HTML-Seite abgespeichert haben,
laden Sie sie {iber einen Webbrowser (LYNX oder NETSCAPE). Geben Sie
dabei nicht das Dokumentenverzeichnis an, sondern den Namen des
Webservers, gefolgt vom Namen der Datei. Der Name des Servers kann



b 4

in der Konfigurationsdatei HTTPD.CONF unter dem Stichwort SERVER-
NAME angegeben werden. Gibt es in der Konfigurationsdatei keinen
entsprechenden Eintrag, heiflt der Webserver wie IThr Rechner, beispiels-
weise http:/localhost.

Das Dokumentenverzeichnis des Personal Web Server wird im Personal
Web Manager (Doppelklick auf Symbol des Webservers in Taskleiste)
angezeigt. StandardmaRig lautet es C:/INETPUB/WWWROOT. Nachdem
Sie die HTML-Seite abgespeichert haben, laden Sie sie {iber einen Web-
browser (Internet Explorer oder Netscape Navigator). Geben Sie dabei
nicht das Dokumentenverzeichnis an, sondern den Namen des Web-Ser-
vers, gefolgt vom Namen der Datei. Der Name des Web Servers kann
ebenfalls iiber den Personal Web Manager abgefragt werden. Stan-
dardmé&fRig ist es der Name des lokalen Rechners, beispielsweise:
http:/meinRechner oder einfach http:/localhost.

Das Dokumentenverzeichnis des OmniHttpd lautet C:/HTTPD/HTDOCS,
sofern Sie den Server in das Verzeichnis C:/HTTPD installiert haben.

Richten Sie den Server fiir die Ausfithrung von Perl-CGI-Skripten ein.

b 4

Fiir Ihren Apache-Server wurde bereits ein Verzeichnis cgi-bin eingerich-
tet (je nach Version unter /HOME/HTTPD/CGI-BIN oder /USR/LOCAL/
APACHE/CGI-BIN). Meist ist der Apache-Server so eingerichtet, dass Sie
Ihre Skripten nur noch in dieses Verzeichnis kopieren miissen. Unter
Umstéanden miissen Sie aber noch einen SkriptAlias einrichten, das
Zugriffe auf http:/servername/cgi-bin zu dem CGI-BIN-Verzeichnis um-
leitet (das ja kein Unterverzeichnis des Dokumentenverzeichnisses ist).
Loggen Sie sich dann als Root ein, laden Sie die Konfigurationsdatei
HTTPD.CONF (sieche oben) und erweitern Sie diese um folgenden Eintrag:

ScriptAlias /cgi-bin/ /home/httpd/cgi-bin/'
<Directory /home/httpd/cgi-bin>
AlTowOverride None
Options None
</Directory>

Starten Sie den Server danach neu: je nach Version /ETC/RC.D/INIT.D
/HTTPD RESTART oder /USR/LOCAL/APACHE/BIN/APACHECTL RESTART.

Wie Sie den Personal Web Server oder den IIS einrichten, héngt von der
Server-Version und dem verwendeten Betriebssystem ab. In der HTML-

1

Je nach Apache-Version kann das Verzeichnis auch /usr/Tocal/apache/cgi-bin/
lauten. Sie kénnen aber auch ein eigenes Verzeichnis fiir lhre CGl-Programme fest-
legen.
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Dokumentation zu ActivePer] (C:/PERL-VERZEICHNIS/HTML/INDEX.HTML)
finden Sie hierzu ausfiihrliche Informationen.

X Wenn Sie mit dem OmniHttpd arbeiten, klicken Sie in der Windows-
Taskleiste mit der rechten Maustaste auf das Symbol des Servers und ru-
fen Sie den Befehl PROPERTIES ein. In dem erscheinenden Dialogfenster
wechseln Sie zum Register »ADVANCED«. Dort aktivieren Sie die Option
ENABLE PERL CGI SUPPORT und tragen im Eingabefeld PERL CGI
COMMAND LINE den Pfad zu Ihrem Perl-Interpreter ein, beispielsweise
C:\PERL\BIN\PERL.EXE. Starten Sie den Server danach neu.

Testen Sie die Ausfithrung von Perl-CGI-Skripten auf dem Server. Setzen
Sie dazu das folgende Perl-Skript auf und speichern Sie die Datei im CGI-
BIN-Verzeichnis Thres Servers. (Fithren Sie das Skript zur Probe einmal aus,
um sich zu vergewissern, dass es syntaktisch korrekt ist.)

##1/usr/bin/perl -w

print "Content-type: text/html\n\n";

print "<html>\n";

print "<head>\n";

print "<title>CGI-Testprogramm</title>\n";
print "</head>\n";

print "<body>\n";

foreach (keys %ENV) {
print "$_ = $ENV{$_}<br>\n";
}

print "</body></htmi>\n";
Achten Sie darauf, dass die Datei vom Webserver ausgefiihrt werden kann.

X Wenn Sie unter Linux mit Apache arbeiten, &ndern Sie die Zugriffs-
rechte fiir die Datei mit chmod 755 testcgi.pl.

X Wenn Sie mit dem PWS oder IIS arbeiten, miissen Sie bereits bei der
Einrichtung des cgi-bin-Verzeichnisses darauf achten, dass diese das Aus-
fiihren der darin enthaltenen Dateien erlaubt.

X Wenn Sie mit dem OmniHttpd arbeiten, kénnen Sie alternativ auch die
Webseite default.htm aufrufen und tiber den Link »Test Perl, CGI and
SSI« die Perl-Installation mit den Perl-Skripten testen, die mit dem Ser-
ver ausgeliefert wurden.

Rufen Sie dann das Skript iiber Ihren Browser auf.



S Netscape: CGI-Testprogramm SN[ER e
File Edit Wiew Go Communicatar Help

" w§ " Bookmarks i Location: [http - //Llocalhost/ogi-bin/testogi pl | /| @™ what's Related
QUERY STRING =

SERVER_ADCE =127 00.1

HTTP_ACCEPT LANGUAGE = en

SERVER_PROTOCCL = HTTPA 0

HTTP_CONNECTION = Keep-Alive

SERVER_SIGNATURE =

REMOTE_PORT = 1032

HTTP_ACCEPT = image/gif, image/s-¥bitmap, i Hi
HTTP_USER_AGENT = Moailla/4.61 [en] (X11; T; Lmux2 2.12- 32 LSEG)
GATEWAY INTERFACE = CGIH 1

HTTP | HCST = localhost

SERVER_SOFTWARE = Apache/ 3.9 (Unix) (Red HawLinux)
SERVER_ADMIN = rooti@localhost

REMCTE_ADDR = 127001

SCRIPT_NAME = fogi-bin/restogipl

HTTP_ACCEPT ENCODING = gzip

SERVER NAME = localhost localdomain
DOCUMENT_ROOT = fhome/hurp dfbd

REQUEST URI = fcgi-binfesteglpl
HTTP_ACCEPT_CHARSET = 150-8859-1* utf-8

REQUEST METHOD = GET

SCRIPT_FILENAME = home/htipd/egi-bin'testegipl

PATH = /shin:msr/shin:/bin:msehinhsn K1 1RShin
SERYER_PORT = 80

=] \ e N |

Ausfiihrung von CGI-Programmen

CQl steht fiir Common Gateway Interface — eine Schnittstellenspezifikation,
die festlegt, wie der Server CGI-Programme aufruft, Eingaben vom Browser
an das CGI-Programm weiterleitet und die Ausgabe des CGI-Programms an
den Browser zuriickliefert.

Im einfachsten Fall luft die CGI-Kommunikation wie folgt ab:

1. Der Browser schickt statt der Anforderung einer Webseite die URL eines
CGI-Programms.

http://webserver/cgi-bin/meinskript.pl

2. Der Webserver nimmt die Anforderung entgegen, sucht auf seiner Fest-
platte das CGI-Programm MEINSKRIPT.PL und ruft es auf.

3. Das CGI-Programm liefert eine HTML-Datei zuriick. Dazu gibt das CGI-
Programm einfach den HTML-Code der Datei Zeile fiir Zeile auf die
Konsole aus.

4. Der Webserver schickt die Ausgabe des Programms an den Browser.

Fiir den Perl-Programmierer ist dabei vor allem Schritt 3 interessant. CGI-
Programme sind nicht darauf beschrinkt, HTML-Dateien zuriickzuliefern.
Sie kénnen ebenso gut Grafiken oder andere Webinhalte zuriickliefern.
Wichtig ist, dass die Ausgabe auf die Konsole (STDOUT) erfolgt und dass
das Programm die Daten im richtigen Format und mit einem korrekten

Abb. 16.1:
Ausgabe des
Testskripts im
Browser
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Header ausgibt. Schauen wir, inwieweit unser Beispielskript aus dem obigen
Abschnitt diese Voraussetzungen erfiillt.

! /usr/bin/perl -w

print "Content-type: text/html\n\n";

print "<html>\n";

print "<head>\n";

print "<title>CGI-Testprogramm</title>\n";
print "</head>\n";

print "<body>\n";

foreach (keys %ENV) {
print "$_ = $ENV{$_}<br>\n";
}

print "</body></html>\n";

Als Erstes muss das Programm einen Header ausgeben. Der Header ist un-
erlasslich fiir die korrekte Verarbeitung der Daten durch den Browser und
kann verschiedene Informationen enthalten. Er muss aber mindestens eine
Angabe tiber die Art der zu empfangenden Daten enthalten, damit sich der
Browser darauf einstellen kann, wie er die Daten zu verarbeiten hat.

In obigem Skript besteht der Header nur aus der Information iiber die Art
der gelieferten Daten:

print "Content-type: text/htmI\n\n";

Wichtig ist dabei auch, dass der Header mit einem doppelten \n abge-
schlossen wird, damit zwischen dem Header und den eigentlichen Daten
eine Leerzeile steht (dies ist fiir den Browser das Zeichen, dass der Header
hier endet).

Danach wird mit Hilfe mehrerer print-Anweisungen der HTML-Code einer
Webseite ausgegeben.

<htm1>

<head>
<title>CGI-Testprogramm</title>
</head>

<body>

</body></htm1>



Im Korper der Webseite (zwischen den <body>-Tags) werden die Werte der
verschiedenen Umgebungsvariablen ausgegeben. Den zugehoérigen HTML-
Code erzeugt die foreach-Schleife des Skripts, die die Eintrdge im Hash
%ENV durchgeht (siehe Kapitel 9.4). Schauen Sie sich die Umgebungsvaria-
blen ruhig einmal genauer an, etliche der Variablen sind fiir die CGI-Pro-
grammierung interessant und geben Auskunft {iber die Art der CGI-Kom-
munikation und {iber den beteiligten Browser und Server (siche Abbildung
17.1).

Grafiken zuriickliefern

Sie erinnern sich noch an das Skript DIAGRAMM.PL aus Kapitel 13? Wir be-
nutzten das Skript dazu, auf der Grundlage tabellarischer Daten zum Pri-
marenergieverbrauch eine Balkengrafik zu erstellen. Diese Grafik, die von
dem Skript im PNG-Format abgespeichert wurde, konnte man dann mit
Hilfe eines passenden Grafikprogramms betrachten. Es wurde auch schon
erwdhnt, dass man diese Grafiken in Webseiten einbinden kann, beispiels-
weise indem man als Quelle des Bildes die PNG-Datei angibt.

<IMG src="diagramm.png">

Dies hat jedoch den Nachteil, dass die Daten nicht automatisch aktualisiert
werden. Die Daten waren ja in einer Datei ENERGIEN.TXT gespeichert.

Primdrenergieverbrauch in Deutschland absolut (in GWh)
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

; 1990; 1992; 1994; 1996; 1997;
Steinkohle; 641000; 610000; 595000; 578000; 568000;

Braunkohle; 890000; 605000; 517000; 468000; 442000;
Kernenergie; 463000; 481000; 459000; 490000; 517000;
Mineraldl; 1456000; 1564000; 1579000; 1612000; 1592000;
Erdgas; 637000; 662000; 714000; 878000; 830000;

Regen. Energien; 58000; 55000; 71000; 78000; 79000;

Angenommen Sie hatten nun die Daten fiir 1998 vorliegen und tragen
diese in die Datei ENERGIEN.TXT ein. Die Datei ENERGIEN.TXT ware dann ak-
tualisiert, nicht aber die Grafik VERBRAUCH.PNG, die in lhre Webseite einge-
bunden ist. Sie miissen also noch explizit das Skript diagramm.pl aufrufen,
die die Grafikdatei aktualisiert. Diesen Schritt — sowie ein wenig Festplatten-
speicher auf dem Server — kdénnte man sich ersparen, wenn man von der
Webseite aus direkt das Perl-Skript aufruft und dieses die Grafik nicht auf die
Festplatte schreibt, sondern — ausgestattet mit einem passenden Header —
direkt an den Browser schickt.

Listing 16.4:
energien.txt
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Um dies zu erreichen, bedarf es nur einiger weniger Anderungen am Skript.

Listing 16.5: ! /usr/bin/perl -w
cgidiagrpl use strict;

use Chart::StackedBars;

my $dateiname = "energien.txt";
my $diagr = Chart::StackedBars->new(600,400);

my @legende;
my %farben;
my $titel;

open(DATEI, "< $dateiname")
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

# Titel
chomp($titel = <DATEI>);

$_ = <DATEI>; $_ = <DATEI>;
Jf x-Achsenticks

$_ = <DATEI>;

chomp;

my @achse = split(/\s*;\s*/);

shift(@achse);

$diagr->add_dataset(@achse);

#f Datensdtze
my $zaehler = 0;
while (<KDATEI>) {
chomp;
next if $_ eq ;
my @felder = split(/\s*;\s*/);
push(@legende, shift(@felder));
$farben{"dataset$zaehler"} = [int(rand(255)),
int(rand(255)),
int(rand(255))7;

$diagr->add_dataset(@felder);
$zaehler+t;
}

$diagr->set('title' => $titel);
$diagr->set('x_label' => "Jahre");
$diagr->set('y_label' => "Energieverbrauch (GWh)");
$diagr->set('colors' => \%farben);
$diagr->set('lTegend_labels' => \@legende);

print $diagr->cgi_png("Verbrauch.png");
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Eigentlich gibt es nur zwei Anderungen! Die erste Anderung ist, dass das Analyse
Skript die Datei nicht iiber die Kommandozeile entgegennimmt, sondern
mit open 6ffnet.

my $dateiname = "energien.txt";

open(DATEI, "< $dateiname")
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

Da der Dateiname ohne Pfad angegeben wurde, geht das Skript davon aus,
dass sich die Datei ENERGIEN.TXT in demselben Verzeichnis wie das Perl-
Skript befindet.

In den nachfolgenden Zeilen wurden alle Lesezugriffe mit dem Eingabeope-
rator <> um die Angabe des Datei-Handles DATEI erweitert.

# Titel
chomp($titel = <DATEI>);
$_ = <DATEI>; $_ = <DATEI>;

JF x-Achsenticks
§_ = <DATEI>;

Die zweite Anderung betrifft die letzte Zeile des Skripts. Statt die Datei mit
Hilfe der Funktion png als Datei auf der Festplatte zu speichern, wird die
Grafik mit Hilfe der Funktion cgi_png aufgebaut und mit einem passenden
Header ausgestattet. (Wenn Sie sich dafiir interessieren, wie der Header —
der dem Browser den Typ der Daten verrat — lautet, fithren Sie das Skript
doch einfach einmal von der Konsole aus (leiten Sie die Ausgabe gegebe-
nenfalls in eine Textdatei um)).

Die print-Anweisung schickt die Daten dann direkt an die Standardaus-
gabe, sprich an den Browser, wenn das Skript vom Webserver ausgefiihrt
wird.

Linux-Versionen des Moduls Chart verwenden statt cgi_png die Funktion @
cgi_gif.
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Abb. 16.2:
Von Perl-
Skript zurtick-
gelieferte
Grafik
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energieverbrauch - Microsoft Internet Explorer

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawonten  Extras 7

JAd_ressE I@ http: # localhostverbrauch. him j @We:hse\n zu “ Links **

Primirenergieverbrauch in Deutschland

In den letzten zehn Jabren sind wor allem die Anteile der Stein- und Braunkohle stark mrickgegangen. Am deutlichsten
mgenommen hat der Anteil des sehr ginstigen und umweltfreundlichen Erdgas. Am bemerkenswertesten st aber wohl
die Tatsache, dass der Gesamtverbrauch entgegen anders lautender Prognosen kaum gestiegen ist
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Kapitel 17

CGI: Ein Gastebuch

CGI-Programme werden haufig dazu verwendet, Formulareingaben auf Sei-
ten des Servers zu verarbeiten. Um Programme zur Verarbeitung von For-
mulareingaben schreiben zu kénnen, muss man wissen, wie die Daten vom
Browser an den Server und vom Server an das Programm weitergereicht

werden.

GET und POST

Die CGI-Spezifikation sieht zwei Wege vor, wie ein CGI-Programm Daten
von einem Browser entgegennehmen kann.

Methode Beschreibung

GET

Bei dieser Methode hangt der Browser die Zeichenkette
einfach an den URL des CGI-Programms an, das aufgerufen
werden soll, und schickt den URL des Programms mit den
angehingten Daten an den Server. Der Server trennt die
Zeichenkette mit den Eingaben wieder von dem URL und
speichert sie in der Umgebungsvariablen QUERY_STRING ab.
Danach ruft der Server das CGI-Programm ab. Dieses muss so
programmiert sein, dass es die Eingabe aus der Umgebungs-
variablen QUERY_STRING einliest und auswertet.

Dieses Verfahren ist an sich recht unkompliziert, hat aber den
Nachteil, dass die Lange der iibergebenen Zeichenkette
beschnitten wird, wenn der Speicherplatz fiir die Umgebungs-
variable nicht ausreicht (tiblicherweise 1 Kbyte = 1024
Zeichen).

Tabelle 17.1:
CGI-Methoden
zur Daten-
tibergabe

@
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Tabelle 17.1:
CGI-Methoden
zur Daten-

(Fo

libergabe
rtsetzung)

CGI-Daten-
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Methode Beschreibung

POST Bei dieser Methode speichert der Server die Eingabe-Zeichenkette nicht
in einer Umgebungsvariablen, sondern {ibergibt sie {iber die Standard-
eingabe an das CGI-Programm. Lediglich die Lange der codierten Ein-
gabe-Zeichenkette wird in einer Umgebungsvariablen (CONTENT_LENGTH)
abgelegt.

Unabhéngig davon, welchen Weg der Browser wahlt, muss er die Daten fiir
die Ubertragung an den Server noch codieren (Leerzeichen und Sonderzei-
chen werden durch einfache Zeichenfolgen codiert, Eingaben aus Formular-
feldern werden als Name=Wert-Paare codiert).

Angenommen der Besucher einer Webseite tippt in ein Eingabefeld seinen
Namen ein:

Ihr Name : Dirk Louis

Wenn das Eingabefeld im HTML-Code die Name-ID Feldl hat und das
Formular so konfiguriert ist, dass es seine Eingaben zur Auswertung per
GET an ein CGI-Programm namens CGISKRIPT.PL schickt, so wiirde der fer-
tige URL, der vom Browser an den Server gesendet wird, wie folgt ausse-
hen:

http://server/cgi-bin/cgiskript.pl?Feldl=Dirk+Louis

Formulareingaben entgegennehmen

Wird ein CGI-Programm vom Server zur Verarbeitung von Formulardaten
aufgerufen, muss es als Erstes feststellen, auf welchem Weg (GET oder
POST) ihm die Daten tibergeben wurden, dann muss es die Daten einlesen
und dekodieren. Jetzt erst kann es darangehen, die Daten zu verarbeiten.

Grundsatzlich kann man all dies mit Hilfe der Umgebungsvariablen RE-
QUEST_METHOD, QUERY_STRING und CONTENT_LENGTH selbst implementieren.
Man kann es sich aber auch einfacher machen und das Perl-Modul CGI und
dessen Funktionen verwenden. Dann braucht man namlich nur mit Hilfe
des Import-Tags :standard die Standardfunktionalitat des Moduls einzu-
binden und kann danach die Eingaben problemlos mit Hilfe der Funktion
param einlesen:

use CGI gw(:standard);

my $name = param('name');

Doch eines nach dem anderen! Beginnen wir damit, eine Webseite mit ei-
nem passenden Testformular aufzusetzen.



3 Formular - Microsoft Internet Explorer M= B Abb 1 7 1:
J Datei Bearbeten  Angicht  Favorten  Extras 2 DC(S Form ular
J Adiesye I@ hitp: #localhostformular. html j @\N"echseln zu “ Lirks ¥ im Browser.
=]
Formular
Geben Sie bitte Thren Namen ein:
Ahschicken |
I |
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Der HTML-Code des Formulars aus Abbildung 18.1 sieht wie folgt aus:

<htm1>

<head>
<title>Formular</title>
</head>

<body>
<h1>Formular</hl>

<form action="/cgi-bin/formular.pl">

<p>Geben Sie bitte Ihren Namen ein:
<input name="name" size="50"></p>

<input type="submit" value="Abschicken">
</form>

</body></htm1>

Das Formular

Listing 17.1:
Formular.html

Formulare werden im HTML-Code in die Tags <form> und </form> einge-
fasst. Zwischen diesen Tags stehen der Text und die Formularelemente. Das
obige Formular enthdlt zwei Formularelemente: ein Eingabefeld <input
name="name" size="50"> und einen Schalter <input type="submit" va-

Tue="Abschicken">.

Zwei Dinge am HTML-Code des Formulars sind aus Sicht des CGI-Pro-

grammierers besonders wichtig:

X Jedem Formularfeld kann mit Hilfe des Attributs name= ein Name zuge-
wiesen werden. Beim Abschicken der Formulareingaben sendet der
Browser die Eingaben zusammen mit dem Namen des dazugehorigen
Formularelements (also beispielsweise name="Peter"). So kann das Perl-
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Das CGI-Skript

Listing 17.2:
formular.pl

320
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Skript, das die Daten entgegennimmt, anhand der Namen feststellen,
welche Eingaben zu welchen Formularelementen gehéren.

X Uber das action-Attribut des Formulars kann man festlegen, von wel-
chem Skript die Formulareingaben verarbeitet werden sollen und wo
dieses Programm zu finden ist (im Listing FORMULAR.HTML beispielsweise
wird als Bearbeiter das Skript FORMULAR.PL aus dem cgi -bin-Verzeich-
nis des Webservers angegeben.

Damit steht fest: das verarbeitende Skript muss FORMULAR.PL heilen, im
Verzeichnis CGI-BIN stehen und die Eingabe aus dem Feld mit dem Namen
»name« verarbeiten.

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

2:

3: use CGI gw(:standard);

4. use strict;

5:

6: my $name = param('name');
7:

8:

9: my $antwort = <KHERE_ANTWORT;
10: <html>

11: <head>

12: <title>Hallo</title>

13: </head>

14

15: <body>

16: <h1>Hallo $name!</hl>

17:

18: <p>Es freut mich, Dich auf meiner Homepage willkommen
hei&szlig;en zu d&uuml;rfen</p>

19:

20: </body>

21: </html>

22: HERE_ANTWORT
23:

24: print header, $antwort;

In Zeile 3 wird das CGI-Modul eingebunden. Dieses stellt uns die Methode
param zur Verfiigung, die das Entgegennehmen der Formulareingaben ver-
einfacht. Wir brauchen der Funktion nur den Namen des Formularfeldes zu
ibergeben, an dessen Inhalt wir interessiert sind, und die Funktion liefert
uns diesen zuriick (Zeile 6).

Der Rest des Skripts besteht darin, in HTML-Code eine Antwortseite auf-
setzen. Fiir diese Aufgabe gibt es im CGI-Modul eine Reihe von vordefinier-



ten Funktionen (start_html, start_form, end_form, table, hl, end_htmI
etc.). Ich personlich ziehe es allerdings vor, den HTML-Code der zuriickzu-
liefernden Seite in Form eines HERE-Dokuments aufzusetzen, da der typi-
sche Aufbau der HTML-Seite dann sichtbar bleibt und meines Erachtens
leichter zu korrigieren ist. Zum HTML-Code selbst ist an sich nicht viel zu
sagen. Beachten Sie aber, dass in Zeile 16 der Inhalt des name-Eingabefelds
in die BegriiBung eingearbeitet wurde.

Zum Schluss wird der HTML-Code mit print an die Standardausgabe ge-
schickt — nicht jedoch, ohne vorher die CGI-Funktion header aufzurufen,
die den Header fiir den Browser zuriickliefert.

Speichern Sie jetzt das Skript unter dem Namen FORMULAR.PL im CGI-BIN-
Verzeichnis Thres Webservers (wenn das CGI-Verzeichnis Thres Servers an-
ders lautet, miissen Sie die Pfadangabe in FORMULAR.HTML &ndern). Wenn
Sie unter Unix/Linux arbeiten, miissen Sie die Zugriffsrechte &ndern, damit
das Skript vom Webserver ausgefiihrt werden kann (chmod 755 formu-
Tar.pl). Rufen Sie die Datei FORMULAR.HTML tiber Thren Browser auf, ge-
ben Sie Thren Namen in das Eingabefeld des Formulars ein und klicken Sie
auf den Abschicken-Schalter. Wenn alles korrekt eingerichtet ist, sollte kurz
darauf die Antwortseite im Browser erscheinen.

3 http://localhost/cagi-bin/formular. pI?name=Dirk - Microsoft Internet Explorer H=E
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favorten  Egtias 2 |
JA\iIESSE I@ http: #lacalhost/cai-bindfomular pl?hame=Dirk. j F\N"Echseln zu H Links >
=
.
Hallo Dirk!

Es freut mich, Dich auf meiner Homepage willkormmen heilen zu dirfen

&
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CGI-Skripten von der Konsole aus testen

Falls Sie keine Antwortseite sehen, kénnte dies daran liegen, dass sich beim
Aufsetzen des Skripts ein Fehler eingeschlichen hat. Dann empfiehlt es sich,
die Korrektheit des Skripts erst einmal von der Konsole aus zu testen. Syn-
taxfehler kénnen so schnell festgestellt werden. Was macht man aber, wenn
der Fehler im logischen Aufbau des Skripts liegt oder die Ausgabe des
Skripts fehlerhaft ist.

Um solche Fehler aufspiiren zu kénnen, ist es erforderlich, dass das Skript
liber die Konsole die gleichen Daten entgegennimmt, die es auch vom

Abb. 17.2:
Antwortseite
im Browser
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Abb. 17.3:
CGI-Skripten
von der Kon-

sole aus testen
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Browser erhalten wiirde. Dazu miissen Sie die Eingaben in der Kommando-
zeile als name=wert-Paare {ibergeben und Leerzeichen im wert-Teil durch
+-Zeichen ersetzen.

"& M5-D0S-Eingabeaufforderung

E|m| B fE Al

Ein Gastebuch implementieren

Was ein Gastebuch ist, wissen Sie sicher. Zahllose private Homepages ver-
fiigen {iber ein Gastebuch, in das sich die Besucher der Website eintragen
und dass sie sich nattirlich auch ansehen kénnen.

Im Folgenden wollen wir uns anschauen, wie man ein solches Gastebuch
mit Hilfe von CGI und Perl realisieren kann. Die hier gezeigte Implementie-
rung besteht aus drei Elementen:

X einem Formular, iiber das sich die Besucher der Website in das Géste-
buch eintragen kénnen

X dem Perl-Skript, das diese Formulareingaben verarbeitet und an das
Gastebuch anhangt

X einer HTML-Datei, die das eigentliche Gastebuch darstellt
Beginnen wir mit dem Gastebuch.

1. Legen Sie unter dem Dokumentenverzeichnis lhres Webservers ein
neues Unterverzeichnis namens MEINWEB an.

2. Setzen Sie das Grundgeriist des Gastebuchs auf. Achten Sie vor allem
auf die letzte Zeile, die genauso wie hier abgedruckt aussehen muss.

<htm1>
<head>
<title>G&auml ;stebuch</title>
</head>



<body>
<hl> Mein G&auml;stebuch </h1>

</body></html1>

. Speichern Sie die Datei des Gastebuchs als GAESTEBUCH.HTML im Ver-
zeichnis MEINWEB (und achten Sie besonders unter Unix/Linux darauf,
dass das Perl-Skript Schreibrechte hat).

. Setzen Sie den HTML-Code fiir das Formular zum Eintragen in das Géas-
tebuch auf.

Das folgende Formular verfiigt iiber drei Eingabefelder und ein mehrzei-
liges Textfeld mit den Namen: name, email, website und kommentar.
Als Bearbeiter fiir die Formulardaten wurde das Skript /cgi-
bin/gaestebuch.pl angegeben (wenn das CGI-Verzeichnis lhres Ser-
vers anders lautet, miissen Sie die Pfadangabe entsprechend anpassen).

<htm1> Listing 17.3:
<head> Eintragen.html
<title>G&auml;stebucheintrag</title>

</head>

<body>

<h1>Tragen Sie sich bitte in mein G&auml;stebuch ein:</hl>
<hr>
<form action="/cgi-bin/gaestebuch.p1">
<p>Geben Sie bitte Ihren Namen an
<input name="name" size="50"></p>
<p>Méchten Sie Ihre EMail hinterTassen :
<nput name="email" size="50"> </p>
<p>Haben Sie auch eine eigene Website
<input name="website" size="50"></p>
<p>Ihr Kommentar : </p>
<p>
<{textarea name="kommentar" rows="9" cols="59"
</textarea></p>
<input type="submit" value="In G&auml;stebuch eintragen">
</form>
<hr>

</body></html1>
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Abb. 17.4:
Das Formular
zum Eintragen
in das
Gdstebuch

Listing 17.4:
gaestebuch.pl
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a Gastebucheintrag - Microsoft Internet Explorer

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawonten  Extras 7 |

JAd_ressE I@ http: M locathost/mein'eb/E intragen. html j @\N"Echseln 2u |J Limks *

Tragen Sie sich bitte in mein Giistebuch ein:

Geben Sie bitte Thren MNamen an IDirk Louis
Mschten Sie Thre Ehail hinterlassen |rd|Du\s@compuseNe corm
Haben Sie auch eine eigene Website © [reerw chvilsarve. comirdiouis

Thr Kommentar :

Hallo Jirgen, ;I

Deine Webhsite hat mir sehr gut gefallen!

| In Gastebuch eintragen I

I |
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5. Speichern Sie die Datei des Eingabeformulars unter einem beliebigen
Namen im Verzeichnis MEINWEB.

. Setzen Sie das Perl-Skript auf.
##!/usr/bin/perl -w

6
1
2
3: wuse CGI gw(:standard);
4. use strict;
5 .
6
7
8

# *kkhkkkkkk Ga’stebuch fonen *kkkkkkk

9: my $gaestebuch = "../htDocs/MeinWeb/gaestebuch.html";

10:

11: open(BUCH, "+< $gaestebuch")

12: or

13: die "\nDatei $gaestebuch konnte nicht geoeffnet
werden\n";

14:

15:

16: §f ****x**x*x  Fingaben aus Formular lesen ***xxkxxx*
17:



18:
19:
20:
21:
22
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:

41:
42
43:
44
45:
46:
47
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54
55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:
62:

my ($name, $email, $website, $kommentar) =
(param('name'), param('email'), param('website'),
param('kommentar'));

Jf *xxkxkxk Fipntrag an Gdstebuch anhdngen *xkxxkkkxx

my $neuereintrag = <<KHERE_EINTRAG;

<{p>$name schrieb: </p>

<p><i>$kommentar</i></p>

<p><font size="1">$name ist &uuml;ber $email erreichbar
und unterh&auml;1t eine eigene Website ($website).
</font size="1"><{/p>

<hr>

HERE_EINTRAG

seek(BUCH,-14,2);
print BUCH "$neuereintrag\n</body></htm1>";
close(BUCH);

fk xxxxk - Dankseite zuriicksenden Hkkxxxx

my $danke = <<KHERE_DANKE;
<htm1>

<head>
<title>Danke!</title>
</head>

<body>
<h1>Danke!</h1>

<p>Danke, dass Sie sich in mein G&auml;stebuch
eingetragen haben!</p>

<{p>Haben Sie denn auch schon einmal in das

<a href="/MeinWeb/gaestebuch.html">G&auml;stebuch.</a>
hineingeschaut?</p>

<p>&nbsp;</p>
<p><i>So long,&nbsp;&nbsp; Dirk</i></p>

</body></htm1>
HERE_DANKE

print header, $danke;
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Analyse Als Erstes 6ffnet das Skript die Gastebuchdatei (Zeilen 7 bis 14). Gegen den
Code an sich ist nichts zu sagen, er kénnte jedoch noch ein wenig verbes-
sert werden. Bedenken Sie, dass das Skript unter Umsténden von zwei ver-
schiedenen Besuchern lhrer Website mehr oder weniger gleichzeitig aufge-
rufen werden kénnte. Wenn die beiden Instanzen dann in die Datei schrei-
ben, kann es passieren, dass Daten verloren gehen oder gar die ganze Datei
korrumpiert wird. Sie kénnen dies verhindern, indem Sie die Datei nach
dem Offnen mit Hilfe der Funktion f1ock aus dem Fcnt1-Modul sperren:

use Fentl gw(:flock);

flock(BUCH, LOCK_EX);

In den Zeilen 16-20 werden die Inhalte der Formularfelder ausgelesen.
Hierzu ist anzumerken, dass das Skript nicht priift, ob fiir alle Felder sinn-
volle Eingaben vorliegen. Ich habe im Beispiel darauf verzichtet, um den
Code nicht unnétig zu komplizieren. Wenn Sie CGI-Skripten schreiben, die
Eingaben verarbeiten, sollten Sie die Eingaben aber unbedingt priifen (mit
if(ldefined param('name"'))

willige Hacker konnten statt des erwarteten Namens oder Kommentars ei-
nen Betriebssystembefehl, eine Perl-Befehlsfolge oder ahnlichen Code ein-
geben, der je nachdem wie die Eingabe weiterverarbeitet wird, ein riesiges
Loch in das Sicherheitsnetz Ihres Servers reilen kann.

@ Achten Sie auch darauf, was Sie mit den Formulareingaben machen. Bs-

Unter Verwendung der Formulareingaben wird — in Form eines HERE-Do-
kuments — ein neuer Eintrag fiir das Gastebuch aufgesetzt (Zeilen 25-32).
Dieser wird in Zeile 35 an das Gastebuch angehéngt. Allerdings wollen wir
nicht, dass der neue Eintrag an die abschliefende </body></htm1>-Zeile
angehangt wird, sondern er soll diese ersetzen. Wie kann man dies bewerk-
stelligen? Jeder Datei-Handle verfiigt tiber einen Positionsmarker, der an-
gibt, an welche Stelle der Datei als Nachstes geschrieben bzw. von wo gele-
sen wird. Diese Positionsmarke kann man mit Hilfe der Perl-Funktion seek
verschieben. Dazu {ibergibt man seek den Datei-Handle, die Anzahl der
Zeichen, um die verschoben werden soll, und die Position, ab der verscho-
ben werden soll (sieche PERLFUNC-Dokumentation). Der Aufruf

seek(BUCH,-14,2);

326



verschiebt die Positionsmarke vom Dateiende an (Argument 2) um 14 Zei-
chen nach vorne (Argument -14).

Danach werden der neue Eintrag und eine neue abschliefende Zeile in die
Datei geschrieben (Zeile 35).

Zu guter Letzt wird eine Antwortseite zuriickgeliefert, die dem Besucher der
Webseite anzeigt, dass seine Eingaben verarbeitet wurden, und die ihm ei-
nen Link zum Anzeigen des Gastebuchs anbietet (Zeilen 39-62).

7. Speichern Sie das Skript unter dem Namen GAESTEBUCH.PL im CGI-BIN-
Verzeichnis Thres Webservers. Wenn Sie unter Unix/Linux arbeiten,
miissen Sie die Zugriffsrechte andern, damit das Skript vom Webserver
ausgefiihrt werden kann (chmod 755 formular.pl).

8. Rufen Sie jetzt das HTML-Dokument mit dem Formular {iber Ihren
Browser auf, fiilllen Sie die Felder des Formulars aus und Klicken Sie auf
den Schalter. Wenn alles korrekt eingerichtet ist, sollte kurz darauf die
Antwortseite im Browser erscheinen.

/3 Danke! - Microsoft Internet Explorer =B
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favorten  Estras 2 |
| Adtesse [] hitp:/Aocalhost/ogibin/gaestebuch. pl7name=Dikemailrdouis@compuser 7] @ Wachsaln 2u H Lirks >
|
Danke!
Darnke, dass Sie sich m mein Gastebuch emgetragen haben!
Haben Sie denn auch schon emmal in das Gastebuch, hineingeschaut?
So long, Lirk
|
|@ ’7,7 25 Lokales Intranet A

9. Uber den Link kénnen Sie das Gastebuch einsehen.

Wenn Sie das Gastebuch beim Testen des Skripts wiederholt aufrufen, kann
es passieren, dass die zuletzt eingetragenen Formularangaben nicht ange-
zeigt werden. Dies muss nicht am Skript liegen, sondern kann damit zu tun
haben, dass Thr Browser den Inhalt der Gastebuchdatei aus seinem Cache
rekonstruiert. Aktualisieren Sie dann die Seite oder l6schen Sie den Cache.

Abb. 17.5:
Antwortseite
des Perl-
Skripts
gaestebuch.pl

@
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Abb. 17.6:
Das Gdistebuch
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1 7 CGI: Ein Géstebuch

aestebuch - Microsoft Internet Explorer [_[O] =]

J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawonten  Extras 7
j o Wechseln zu “LII’\kS >

=

J Adresse I@ http:# localhost/meint'eb g aestebuch. html

Mein Gistebuch

Dirk Louts schrieb

Hallo Jirgen, Deine Webhsite hat mir sehr gut gefallen!

Dtk Lowis ist ilher rdlonis @rompuserve com emeichbar md ekl eine eigene Website G civilserve comilouis),

Mirco Hauser schrieb:
Halle Jirgen, Super, deine Webseiten. Am besten hat mir die Slofmaschine gefalien ;-)

Mufirco Hauser ist fiber mbser iprovider de emeickbar und untsrhil eine eigene Website (-1,

&

|@ Fertig ,_,_ =) Lokales Intranet
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Anhang A

Synopsis

Konstanten

Stringkonstanten

'Dies ist ein Text'
"Wert von varl ist $varl"”

gsDies ist ein Text%;
qqzWert von varl ist $varl%

$text = <<KHERE_DOK;
HERE_DOK
Zahlenkonstanten

333

333.33
333.333.333.333
1.6021892e-19
0b0011

0123

0x12E

## String
## String mit Variablenexpansion

# Anderung des Quoting-Zeichens

J# HERE-Dokument

# Ganzzahl

# Gleitkommazahl

# Trennung der Tausender

## Exponentialschreibweise
# Bindrdarstellung

# Oktaldarstellung

Jf Hexadezimaldarstellung

|
-

-
R
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Anhang

Synopsis

A _Swmopsis

Listenkonstanten

O

(5, 133, -12.5)

("Na, wie geht\'s", "Geh!")
("Hallo", -0.344, "bzz", 1)

(-2..2, 3..6)
('aa'..'ad")

("Vorname" => "Rip",
"Nachname" => "Winkle");

qw(125 127 129 135 155)

gw(Werner Otto Gaston)

Symbolische Konstanten

use constant PI => 3.1415;

Variablen

$var = 123;
$str = "Hallo";
@array = ();
%hash = ();

$ref = \$var;
my $var;
local $var

use vars

Zahlen

Konstanten

333

333.33
333.333.333.333
1.6021892e-19
0b0011

0123

Ox12E

## Leere Liste
# Zahlen

# Strings

#F gemischt

Jf Bereiche

JF Hash-Syntax

# Anderung des
# Quoting-Zeichnes

# konstante Variablen

J Skalar
# Skalar
i Array
Jf Hash (assoziatives Array)

Jf Referenz

Jf Deklaration einer Tlokalen
#f Variablen

## Deklaration einer lokalen
# Variablen

Jf Deklaration einer

JF Package-Variablen

# Ganzzahl

# GleitkommazahT

# Trennung der Tausender
## Exponentialschreibweise
Jf Bindrdarstellung

Jf Oktaldarstellung

## Hexadezimaldarstellung



Variablen

$var = 123;

@array = (5, 133, -12.5)

%hash = ("wertl" => 1,
"wert2" => 2);

Operatoren

+opl

op?
op2
opl / op?
opl ** op?
opl % op?

opl + op?
*

Funktionen

abs
atan2
cos
exp
hex
int
Tog
oct
sin
sgrt

int
ceil
floor
sprintf

## Skalar
# Array
#F Hash

{#f positives Vorzeichen
## negatives Vorzeichen
## Addition

# Subtraktion

# Multiplikation

Jf Division

## Exponent

## Modulo

# Gleichheit

J Ungleichheit

# kleiner

J groBer

# kleiner gleich

# groBer gleich
#-101

Jf Bitweiser Linksshift
JF Bitweiser Rechtsshift
Jf Bitweises ODER

f## Bitweises UND

## Bitweises XOR

## Bitweises Komplement

Jf Absoluter Betrag

## Arcustangens von x/y

# Kosinus (x in BogenmaB)

## Exponentialfunktion (ex)

# Umwandlung in Hexadezimalzahl
# Umwandlung in Ganzzahl

#f Natlrlich. Logarithmus (In x)
# Umwandlung in Oktalzahl

# Sinus (x in BogenmaB)

## Wurzel (x positiv)

# Gleitkommazahl -> Ganzzahl
Jf Aufrunden

## Abrunden

# in String konvertieren
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hex # in Hexadezimalcode

oct # in Oktalcode

rand J Zufallszahl zurilckliefern
srand Jf Zufallsgenerator einstellen
Module

use Math::Trig;

use Math::Complex;
use Math::Biglnt;
use Math::BigFloat;

Strings

Stringkonstanten

'Dies ist ein Text' # String

"Wert von varl ist $varl" # String mit Variablenexpansion
q%Dies ist ein Text%; # Anderung des Quoting-Zeichens

qgsWert von varl ist $varlk

$text = <<KHERE_DOK; ## HERE-Dokument

HERE_DOK

Variablen

$var = "Hallo"; ## Skalar

@array = ("Hallo", "eins und"); # Array

%hash = ("wertl" => "Hallo", #f Hash
"wert2" => "eins und ");

Operatoren

strl . str2 # Konkatenation

str x Zahl; # Wiederholung

$str = 'aaa'; ++$str; # Inkrement

eq # Gleichheit

ne # Ungleichheit

1t # kleiner

gt ## groBer

Te # kleiner gleich

ge # groBer gleich

cmp #-101

334



Funktionen

print
printf
sprintf
length
lc

uc
Tcfirst
ucfirst
reverse
chr

ord
index
rindex
substr
chop
chomp

pack
unpack
split

Escape-Sequenzen

\a
\b
\e
\f
\n
\r
\t
\\
\
\ '
\nnn

\xnn

\cX
\u
\U
\1
\L

## Ausgabe

## formatierte Ausgabe

# format. Ausgabe in String
J Lange

J Zeichen klein

J Zeichen groB

## erstes Zeichen klein

## erstes Zeichen groB

## Zeichenfolge umkehren

JF ASCII-Code -> Zeichen

Jf Zeichen -> ASCII-Code

# Suche von vorne

## Suche von hinten

## Teilstrings

## letztes Zeichen entfernen
Jf letztes Zeichen entfernen,
J wenn gleich $/

# Daten in String packen

# String -> Daten

## String aufspalten

# Signalton

# Backspace

## Escape

## Neue Seite

## Neue Zeile

JF Wagenricklauf

J Tabulator

P\

# "

#
Jf Zeichen, dessen ASCII-Code der
## oktalen Zahl nnn entspricht
J Zeichen, dessen ASCII-Code der
# hexadezimalen Zahl nn entspricht
# Control-Darstellung
# ndchstes Zeichen groB
J# alle nachfolgenden Zeichen groB
Jf ndchstes Zeichen klein
#f alle nachfolgenden Zeichen klein
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Module

use locale; ## 8-Bit-ASCII mit Umlauten
no locale ## 7-Bit-ASCII

Operatoren

Operator (nach Rangordnung) Assoz. Bedeutung

++ - - Inkrement und Dekrement

- R-L Exponent

I\ + - R-L Logisches NOT, Referenz, positives
und negatives Vorzeichen

=~ I+ L-R Pattern Matching

*/ % x L-R Multiplikation, Division, Modulo,
String-Wiederholung

+-. L-R Addition, Subtraktion, Konkatenation

<< >> - Bitweise Shift-Operatoren

<><=>=ltgtlege - Vergleiche

== |= <=> eq ne cmp - Weitere Vergleiche

& L-R Bitweises UND

[ A L-R Bitweises ODER und EXKLUSIVES
ODER

&& L-R Logisches UND

I L-R Logisches ODER

- Bereichsoperator

=4=-=*= /= %= R-L Zuweisung

not R-L Logisches NOT

and L-R Logisches UND

or xor LR Logisches ODER und EXKLUSIVES

ODER
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------- >
Kontrollstrukturen |
Kontrollstrukturen
if (Bedingung) {...}
if (Bedingung) {...} else {...}
if(Bedingung) {...} elseif (Bedingung) {...} else {...}
while (Bedingung) {...}
until(Bedingung) {...}
do {...} while (Bedingung);
do {...} until (Bedingung);
for (Init;Beding;Inkrement) {...}
foreach $key (@liste){...}
SWITCH: {
$eingabe = 1 && do { ... Tast SWITCH; };
$eingabe = 2 & do { ... Tlast SWITCH; };
$eingabe = 3 && do { ... Tast SWITCH; };
$eingabe = 4  && do { . last SWITCH; };
}
Kurzschreibweisen
$var = Bedingung ? Ausdruckl : Ausdruck?;
Anweisung if Bedingung;
Anweisung unless Bedingung;
do {...} if Bedingung;
do {...} unless Bedingung;
Vergleichsoperatoren
Vergleich Zahlen Strings
Gleichheit == eq
Ungleichheit I= ne
Kkleiner < It
grofler gt
kleiner gleich <= le
gréRer gleich ge
-101 <=> cmp

337



Anhang A Synopsis

Logische Operatoren

Al Logische Verneinung wahr, wenn Al falsch

Al && A2  Logisches UND wahr, wenn Al und A2 beide wahr

Al || A2 Logisches ODER wahr, wenn A1l oder A2 oder beide wahr
Al NA2 Exklusives ODER wahr, wenn entweder A1l oder A2 wahr
Abbruchbefehle

redo # Aktuelle Schleifeniteration wiederholen
next JF Aktuelle Schleifeniteration abbrechen
last # Schleife beenden

Benannte Schleifen
AUSSEN: foreach $i (@listel) {
INNEN: foreach $j (@1iste2) |
if (Bedingung) {

next AUSSEN;
}

Listen, Array, Hashes

Listendefinitionen
) J Leere Liste
(5, 133, -12.5) J Zahlen

("Na, wie geht\'s", "Geh!") 4§ Strings
("Hallo", -0.344, "bzz", 1) # gemischt

(-2..2, 3..6) ## Bereiche
('aa'..'ad")

("Vorname" => "Rip", ## Hash-Syntax
"Nachname" => "Winkle");

qw(125 127 129 135 155) # Anderung des
qw(Werner Otto Gaston) # Quoting-Zeichnes
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Arrays

@array = ();

$array[3]1[4] = 12

$anzahl = @array

$#farray

@teilarray = @array[2-47;

foreach $key (@array) {...}

Array-Funktionen

sort (@array);

sort {$a cmp $b} @array;
@neu = map {$_ * 2 } @array;
grep grep {$_ % 2} @array;

print "@array\n";

print join(', ', @array);
push(@array, 4);
unshift(@array, 4..5);
pop @array;

shift @array;

@ersetzt = splice(@array, 3, 2);

# Array

# Zugriff auf Array-Element

# Anzahl der Elemente in Array
JF groBter Index

Jf Teilarray zurilickliefern

J Array durchlaufen

## Array sortieren

J Array-Elemente durchlaufen
#f und bearbeiten

# Array-Elemente suchen

# Array ausgeben

J# Element anhdngen

# Element vorne einfligen
Jf Letztes Element 16schen
## Erstes Element 18schen
## Elemente ersetzen

@array = split(" ", $str); ## Strings aufteilen

Hashes

%hash = (); ## Hash-Variable

%person = ("Vorname", "Rip", ## Hash-Definitonen
"Nachname", "Winkle");

%person = ("Vorname" => "Rip",

"Nachname" => "Winkle");

$person{Vorname} "neuerName"
delete $person{Vorname};
undef $person{Vorname};

if (exists($person{Nachname}))
if (defined($person{Nachname})

foreach $schluessel (keys %person) {...

#f Schltssel einrichten

## Schlissel Wert zuweisen
## Schlissel/Wert-Paar

J 16schen

# Wert des Schlissels

JF 16schen

# existiert Schliussel?

# Wert definiert

s

)

# Schlissel
# durchlaufen

}

foreach $schluessel (sort keys %person) {...} # Schllssel

J sortiert
# durchlaufen
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foreach $werte (values %person) {...} ## Werte
## durchlaufen
foreach $werte (sort values %person) {...} ## Werte

# sortiert
#f durchlaufen

Funktionen

Aufrufe

meineFunktion(); # zu empfehlen
&meineFunktion;

&meineFunktion();

meineFunktion;

Funktionsdefinition

sub funk { } ## Funktionsdefinition
Parameter
sub demoFunk { Jf Parameter abfragen

print "Param 1: $_[0]\n";
print "Param 2: $_[11\n";
}
sub demoFunk f{ # Parameter abfragen
my $paraml = shift;
my $paramZ = shift;

demoFunk($varl, $var2); # Argumente an Funktion
## Ubergeben

Lokale Variablen
sub demoFunk {
my $dummy = 0; # lokale Variable

local $tmp = 0; ## Tokale Variable

Werte zuriickliefern

sub demoFunk {

return $ergebnis; # Skalar zurlckliefern

}
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—————
Referenzen |

sub demoFunk {

return @werte; J Array zuritickliefern
}

sub demoFunk {

$ergebnis = 1; ## Letzten Wert zuriickliefern
}

Kontextsensitive Funktionen

sub meineFunktion {

if (wantarray) f{
# wantarray hat »wahr« ergeben -> Listenkontext
return @array;
}

else {
## wantarray hat »falsch« ergeben -> skalarer Kontext
return $skalar;
}

}

Referenzen

$ref = \$var; J Referenz auf Skalar

$ref = \@array; Jf Referenz auf Array

$ref = \%hash; JF Referenz auf Hash

$ref = \&funktion; ## Referenz auf Funktion

$ref = [1, 2, 3, 8, 91; ## Referenz auf anonymes Array

$ref = {"Name" => "Rip", # Referenz auf anonymes Hash
"Vorname" => "van Winkle"};

Dereferenzierung

$$ref_s ## Skalar

${$ref_s) # Skalar

@$ref_a ¥ Array

@{$ref_a) J Array

${$ref_al[0] ## Array-Element

$ref_a->[0] # Array-Element

%$ref_h JF Hash

%{$ref_h} Jf Hash
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${$ref_h}{ key") # Hash-Element
$ref_h->{'key"} # Hash-Element
Funktionen
ref($var) ## pruft, ob $var eine

## Referenz ist

Array von Arrays

@array = (\@arrayl, \@array?2);
@array = ([1, 21, [33, 44, 55]1);
foreach $array_ref (@array) {
foreach $elem (@{$array_ref}) {
print "$elem ";
}
print "\n";
}

Array von Hashes

@array = (\%hashl, \%hash2);
@array = ({Vorname => "Rip", Nachname => "van Winkle"},
{Vorname => "Peter", Nachname => "Kreuter"});
foreach $hash_ref (@array) {
foreach $key (keys %{$hash_ref}) {
print "$key: ", "$hash_ref->{$key} / " ;
}
print "\n";
}

Hash von Hashes

shashl = ("Vorname" => "Rip",

"Nachname" => "van Winkle");
%hash?2 = ("Vorname" => "Peter", "Nachname" => "Kreuter");
%bighash = ("h1" => \%hashl, "h2" => \%hash2);

foreach $bigkey (keys %bighash)
i
$subhash_ref = $bighash{$bigkey};

foreach $key (keys %{$subhash_ref}) {
print "$key: ", "$subhash_ref->{$key} / " ;
}

print "\n";

}
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Hash mit Liste

%hash = (Vorname => "Rip",
Nachname => "van Winkle",
Soehne => [Peter, Ralf, Josephl);

foreach $key (keys %hash) {
print "$key: ";
if( ref( $hash{$key} ))
{
foreach $elem (@{$hash{$key}}) {
print "$elem ";
}
}
else
{
print "$hash{$key} ";
}
print "\n";
}

Die wichtigsten Standardvariablen

$_ # Allround-Standardvariable

@ JF Parameteribergabe

$a, $b # fur sort

$/ # Zeilentrennzeichen (<>, print)
$\ # Abschluss einer Ausgabe (print)
$, und $" # Elementtrenner fir Arrays (print)
$ ## Pufferung (print

$. # Zeilennummer (write, print)

$3F # Ausgabeformat flr Zahlen (write)
$7L # Seitentrenner (write)

$0 # Name des laufenden Programms

$70 # Name des Betriebssystems

@INC ## Suchpfad fir Perl-Module

$$ # ID des aktuellen Prozesses

$ARGY #F Kommandozeilenargumente

BENV #F Umgebungsvariablen

$1 # Variable, in der der

## Pattern-Matching-Operator
## gefundene Teilmuster speichert
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Ein- und Ausgabe

Eingabeoperator <>

$skalar = <>; # Tiest einzelne Zeile
@array = <>; # 1iest Zeilen bis Dateiende
$skalar = <DATEI-HANDLE> # 1iest aus Datei

<{STDIN>; # Programm anhalten
chomp($eingabe = <STDIN>); # Wert von Tastatur einlesen
while ($zeile = <) | # Datei aus Kommandozeile
einlesen

chomp ($zeile);
print $zeile;
<STDIN>;
}
open(DATEI, ">> $dateiname") # Datei aus Datei-Handle
or die "\nFehler\n"; ## einlesen
while(my $zeile = <DATEI>)
{
chomp($zeile);

Standardvariablen fiir print

$/ # Zeilentrennzeichen

$\ #F Abschluss einer Ausgabe
$, und $" # Elementtrenner flr Arrays
$ | ## Pufferung

$. # Zeilennummer

Formattypen fiir printf

%C # einzelnes Zeichen
%s # String
%d # Ganzzahl
% # Gleitkommzahl
%e # Gleitkommazahl in
## Exponentialschreibweise
%0 # oktale Ganzzahl
%X # hexadezimale Ganzzahl
%% # Ausgabe des %-Zeichens

344



Formatflags fiir printf

+ ## Zahlen immer mit Vorzeichen
Leerzeichen ## pos. Zahlen mit Leerzeichen statt
#f +-Symbo

# Linksbtindige Ausrichtung

b J Feldbreite der Ausgabe

i Jf Prafix O bzw. Ox flUr Oktal- bzw.
## Hexadezimalzahlen

Reportgenerator write

format STDOUT_TOP =

Uberschrift Seite @>
$%
Spaltel Spalte? Spalte3d

format STDOUT =
@<L @KLkl @< CLLLLLKLKKK
$feldl, $feld2, $feld3

sub ausgeben {
$- = 0; #F Restzeilen fiir diese Seite
$% = 0; # erste Seitenzahl
= = 25; # Anzahl Zeilen pro Seite

foreach $elem (@1iste) {
$feldl =
$feld2
$feld3 =
write STDOUT;;
}

}

Dateien

open(FH, "datei"); ## Offnet die Datei zum Lesen
open(FH, "< datei");

open(FH, "> datei"); # Offnet die Datei zum Schreiben.
open(FH, ">> datei"); # Offnet die Datei zum Anhingen.
open(FH, "+< datei"); ## Offnet die Datei zum Lesen und

## Schreiben.
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open(DATEI, ">> $dateiname") ## Datei &ffnen
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet werden\n";

print DATEI $varl, $var2; # in Datei schreiben

while(my $zeile = <DATEID>) #F aus Datei lesen
{
chomp($zeile);
@daten = (split("\t", $zeile));

close(DATEL); J# Datei schlieBen

binmode(DATEI); ## Bindrmodus einschalten

Kommandozeilenargumente

foreach my $arg (@ARGV) {
print "$arg\n";
}

Umgebungsvariablen

foreach my $key (keys %ENV) {
print $key, ": ", $ENV{$key}, "\n";
}

Die wichtigsten Symbole fiir regulare Ausdriicke

Operatoraufrufe

$text =~ m/Suchmuster/
$text =~ m%Suchmuster%
$text =~ m/Suchmuster/g
$text =~ m/Suchmuster/s
$text =~ m/Suchmuster/i
$text =~ m/Suchmuster/m

$text =~ s/Suchen/Ersetzen/

$text =~ s/Suchen/Ersetzen/g # globale Suche

$text =~ s/Suchen/Ersetzen/s # Suche Uber Zeilenende
# hinweg

$text =~ s/Suchen/Ersetzen/i # keine Unterscheidung

# zwischen GroB- und
#f Kleinschreibung

$text =~ s/Suchen/Ersetzen/m # Suche erkennt \n-Zeichen im
## String als Zeilenende
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Metazeichen in regulidren Ausdriicken
S N A O VAR

Zeichengruppen
(al]el]il) # alternative Zeichenfolgen
(al]el]) ## alternative Zeichenfolgen oder keine Zeichen
[abc%?] # alternative Zeichen: a, b, ¢, % oder ?
[a-f] # alternative Zeichen: a, b, c, d, e oder f
[a-zA-7] ## alternative Zeichen: jeder Buchstabe
[“a-zA-7] 4 alternative Zeichen: jedes Zeichen, das kein
## Buchstabe ist
\d ## entspricht [0-9] (eine Ziffer)
\D # entspricht [~0-9] (keine Ziffer)
\w # entspricht [0-9a-zA-Z_] (ein Wortzeichen)
\W ## entspricht [~0-9a-zA-Z_] (kein Wortzeichen)
\s # entspricht [ \t\n\r\f] (ein Whitespace-Zeichen)
\S # entspricht [~ \t\n\r\f]
# (kein Whitespace-Zeichen)
Jf ein beliebiges Zeichen auBer \n (wenn die
## Option s angehdngt ist, schlieBt . auch das
# \n-Zeichen mit ein).
Quantifizierer
{n,m} J# mindestens n, hdchstens m Wiederholungen
n,! # mindestens n Wiederholungen
{n} # genau n Wiederholungen
* ## keinmal oder mehrmals (entspricht {0,}
+ # einmal oder mehrmals (entspricht {1,}
? # einmal oder keinmal (entspricht {0,1}

Durch Anhdngen von ? erhdlt man die nichtgierigen Versionen
der Quantifizierer

Anker

\b
\B

N

\A
\Z

# Wortgrenze (Ubergang von \w zu \W)

#F Nichtwortgrenze

# Anfang des Strings (wenn die Option /m gesetzt
J ist, auch jede Position direkt hinter einem

## Neue-Zeile-Zeichen (\n))

## Ende des Strings (wenn die Option /m gesetzt
# ist, auch jede Position vor einem

# Neue-Zeile-Zeichen (\n))

# Anfang des Strings

# Ende des Strings
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Anhang

AR

Riickverweise

0 J# fasst Teilmuster ein, das zuriickgeliefert wird
/1 ## Rickverweis innerhalb des Suchmusters

$1 # Variable, in der zuriickgeliefertes Teilmuster

## gespeichert wird

Objektorientierte Programmierung

Klassendeklariation

f** Definition der Klasse in eigenem Package ***x%kkx
package MeineKlasse;

Konstruktor

sub new {
my $classname = shift;
my $self = {};
$self->{"ivarl'} = 0;
$self->{"ivar2'} = 0;

bless ($self, $classname);
return $self;
}

Methodendefinition

sub set {
my $self = shift;
$self->{"ivarl'} = shift;
$self->{'ivar2'} = shift;
}

Instanzbildung

use MeineKlasse; 4 Packages der Klasse
$objl = new MeineKlasse;

Zugriff auf Elemente

$obj->methodenname();



Anhang B

Module einbinden

Um Elemente eines bestimmten Perl-Moduls in einem Skript verwenden zu
kénnen, miissen Sie das Modul mit Hilfe des use-Befehls einbinden:

use Tk;

oder

use Text::Wrap;

falls sich das Modul in einem Unterverzeichnis befindet.

Wie Sie danach auf die Elemente des Moduls zugreifen kénnen, hangt
davon ab, wie das Modul implementiert ist und wie es seine Elemente
exportiert (siche Kapitel 6.7). Meist stehen die Elemente in den Modulen in
eigenen Namensbereichen, die genauso lauten wie das Modul. In diesem
Fall kann man auf die Elemente zugreifen, indem man dem Elementnamen
den Namensbereich voranstellt.

$Text::Wrap::columns = 12;

Was aber, wenn man feststellt, dass das betreffende Modul gar nicht
installiert ist?

|
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Anhang

Module

Module herunterladen und installieren

Perl verfiigt tiber eine umfangreiche Online-Bibliothek: dem Comprehensive
Perl Archive Network, kurz CPAN. Jeder Perl-Programmierer kann zu die-
ser Bibliothek beitragen und jeder Perl-Programmierer kann sich die Module
des CPAN kostenlos herunterladen. Wenn Sie sich einen Uberblick tiber das
CPAN und die darin enthaltenen Module verschaffen wollen, starten Sie mit
http:/www.perl.com/CPAN-loca/README.html. Uber dieser Webseite
finden Sie Informationen {iber die Inhalte der CPAN-Module sowie deren
Installation.

Die Online-Dokumentation auf der Perl-Website beschreibt allerdings nur
das manuelle Installieren von Modulen. Es geht aber auch anwenderfreund-
licher: mit CPAN.PM oder PPM von ActiveState.

CPAN.pm

Mit dem CPAN.pm-Modul von Andreas Konig kann man das Herunterladen
und Installieren von CPAN-Modulen automatisieren.

1. Stellen Sie {iber Modem oder ISDN-Karte eine Verbindung zum Internet
her.

2. Rufen Sie das CPAN-Tool auf:
perl -MCPAN -e shell

3. Wenn Sie das Tool das erste Mal aufrufen, werden Sie mit einer Reihe
von Fragen zur Konfiguration und Anpassung an lhr System konfron-
tiert. Danach erscheint ein neuer Prompt. Von hier aus kénnen Sie nach
Modulen suchen:

cpan> i Modulname
4. und das gewlinschte Modul installieren:

cpan> install Modulname

ActiveState

Wenn Sie mit einer ActiveState-Version arbeiten (egal ob unter Windows
oder Linux), kénnen Sie neue CPAN-Module mit Hilfe des Programms PPM
nachinstallieren.

1. Stellen Sie iber Modem oder ISDN-Karte eine Verbindung zum Internet
her.

2. Rufen Sie PPM tiber die Konsole auf (unter Windows die MSDOS-Einga-
beaufforderung). Es erscheint ein eigener ppm-Prompt.



3. Lassen Sie sich eine Liste der verfiigbaren Module anzeigen. (Eventuell
sollten Sie zuvor einstellen, nach wie vielen Zeilen die Ausgabe der Liste
unterbrochen werden soll.

ppm> set more 20
ppm> search

4. Wenn Sie das gewiinschte Modul (ActiveState spricht von Packages)
gefunden haben, lassen Sie es installieren.

ppm> install PackageName
5. Beenden Sie PPM nach erfolgreicher Dateiiibertragung.

ppm > quit
Weitere Informationen zu PPM finden Sie in der Online-Dokumentation auf @
der ActiveState-Website (www.activestate.com).
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Anhang C

Online-Hilfe

Wenn Sie einmal mit den Erklarungen in diesem Buch nicht weiterkommen,
mehr Informationen zu einer Funktion brauchen oder Rat zu einem be-
stimmten Problem suchen, stehen Ihnen folgende weitere Informationsquel-
len zur Verfiigung.

Die Manpages

Die erste Anlaufstation bei Fragen zu Perl sollten stets die Manpages sein.
Die Manpages gliedern sich in mehrere Teildokumente auf (sieche Tabelle
1.1). Um die einzelnen Dokumente aufzurufen, stehen Ihnen folgende Még-
lichkeiten zur Verfiigung:

Unter UNIX/Linux koénnen Sie die Manpages mit MAN DOKUMENTNAME
aufrufen. Der folgende Befehl ruft beispielsweise die Dokumentation zu den
vordefinierten Perl-Funktionen auf:

> man perlfunc

Die gesamte Perl-Dokumentation liegt iiblicherweise auch im Perl-eigenen
POD-Format vor. In diesem Format kénnen Sie die Manpages {iber den
Befehl PERLDOC aufrufen, der tiblicherweise sowohl unter UNIX/Linux als
auch unter Windows (Aufruf iiber die MSDOS-Eingabeaufforderung) verfiig-
bar ist: :

> perldoc perldata

27

h=
w3

|
-
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Anhang Online-Hilfe

Mit Hilfe von PERLDOC kénnen Sie zudem direkt zur Beschreibung einer
bestimmten Funktion springen:

> perldoc -f split

Wenn Sie mit ActivePerl arbeiten (egal, ob unter Windows oder UNIX/
Linux), kénnen Sie die Perl-Dokumentation auch im HTML-Format lesen.

Laden Sie dazu die Datei INDEX.HTML aus dem HTML-Unterverzeichnis der
ActivePerl-Installation.

Die einzelnen Manpages

Uber die Aufrufe

> man perl
> perldoc perl

beziehungsweise den Link PERL unter »Core Perl Docs« in der HTML-Doku-
mentation von ActiveState kénnen Sie sich eine Liste der einzelnen Perl-
Dokumente mit kurzen Inhaltsangaben anzeigen lassen. Zu lhrer Bequem-
lichkeit sind die wichtigsten Dokumente auch in der nachfolgenden Tabelle

aufgefiihrt.

D’rlgebceu[ilcehg.glsi Dokument Inhalt

ten Manpages perl Ubersicht tiber die einzelnen Dokumente

perl5005delta Anderungen gegeniiber Perl 5.005
perlboot Einfiihrung in OOP
perldata Datentypen
perldebug Debugger
perldelta Anderungen gegeniiber der letzten Version
perldos Hinweise fiir Perl unter DOS
perldsc Einfiihrung in Datenstrukturen
perlfaq FAQs
perlform Report Generator
perlfunc Beschreibung der vordefinierten Funktionen
perlguts Interne Perl-Funktionen
perllexwarn Warnungen des Interpreters
perllol Arrays von Arrays
perlmod Module
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Dokument Inhalt

perlmodlib Module schreiben und verwenden
perlnumber Représentation von Zahlen
perlobj Objekte

perlop Operatoren

perlopentut Tipps zu open()

perlpod POD-Dokumentationen
perlre Regulédre Ausdriicke

perlref Referenzen

perlreftut Einfiihrung in Referenzen
perlrun Aufruf des Interpreters
perlsub Funktionen

perlstyle Stil

perlsyn Syntax

perltoc Inhaltsverzeichnis

perltoot OOP

perltootc OOP

perlunicode Unicode-Unterstiitzung
perlvar Beschreibung der Standardvariablen
perlwin32 Hinweise fiir Perl unter DOS
Die FAQs

Wenn Sie zu einem Kkonkreten Programmierproblem einen fertigen
Lésungsvorschlag suchen und ihr Problem von allgemeinem Interesse ist (so
dass man davon ausgehen kann, dass andere Programmierer ebenfalls
schon iiber dieses Problem gestolpert sind), stehen die Chancen gut, dass
Sie in den FAQs fiindig werden.

Die FAQ-Dokumente konnen Sie auf den gleichen Wegen wie die anderen
Perl-Manpages aufrufen. Als Dokumentnamen geben Sie PERLFAQX an, wo-
bei X fiir eine Zahl zwischen 1 und 9 steht:

PERLDOC PERLFAQ3

Eine Ubersicht iiber die Inhalte der einzelnen FAQ-Dokumente finden Sie in
PERLDOC PERLFAQ.

Tabelle C.1:
Die wichtigs-
ten Manpages
(Fortsetzung)
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Anhang

— C - Qlinetilte
Die Newsgroups

Wenn Sie weder in den Manpages noch in den FAQs eine Antwort auf Thre
Frage oder eine Losung zu Threm Problem gefunden haben, versuchen Sie
es doch einmal in folgenden Newsgroups:

comp.lang.perl
de.comp.lang.per]l

Weiterfiihrende Biicher

»Programming Perl« von Wall, Christiansen und Schwartz, O’Reilly.

»Perl — Einfilhrung, Anwendungen, Referenz« von Farid Hajii, Addison-
Wesley.

»Perl Kochbuch« von Christiansen, Torkington, O’Reilly & Associates.
»Mastering Regular Expressions« von Jeffrey Friedl, O'Reilly & Associates.

»The Perl Journal«, Zeitschrift nur fiir Perl.



Anhang D

Der Debugger

Nur in den allerseltensten Fallen ist die Arbeit des Programmierers mit dem
erfolgreichen Kompilieren und Linken der Anwendung abgeschlossen.
Danach beginnt das Austesten des Programms, verbunden mit dem Aus-
merzen auftretender Fehler (Bugs).

Der Begriff »Bug« (englisch fiir »Wanze«, »Insekt«) wurde {ibrigens an der
Harvard University gepragt, wo eine in die Schaltungen eingedrungene
Motte den Computer lahm legte.

Was ist ein Debugger?

Ein Debugger ist ein Programm, das ein anderes Programm schrittweise
ausfiihren kann. Sofern in dem debuggten Programm spezielle Debug-Infor-
mationen vorhanden sind (im Programm verwendete Bezeichner, Zeilen-
nummern etc.), kann der Debugger wihrend der Ausfithrung des debuggten
Programms anzeigen, welche aktuellen Werte in den Variablen des Pro-
gramms gespeichert sind und welche Quelltextzeile gerade ausgefiihrt wird.

Wie debuggt man?

In der Praxis sieht eine Debug-Sitzung so aus, dass man sténdig die folgen-
den drei Schritte wiederholt:

|
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1. Programm im Debugger ausfithren. Um ein Perl-Programm im

Debugger auszufiihren, rufen Sie den Perl-Interpreter mit der Option -d
auf:

> perl -d demo.pl

. Programm schrittweise ausfiihren. Lassen Sie das Programm bis zu

dem Quelltextabschnitt ausfithren, der Ihnen verdichtig vorkommit.

Setzen Sie dazu mit dem Debug-Befehl »b Zeilennummer« einen Halte-
punkt (englisch: Breakpoint) in die erste Zeile des verdachtigen Code-
abschnittes. Wenn Sie sich mit der Zeilennummer nicht sicher sind, las-
sen Sie sich mit Hilfe des Befehls 1 (I wie »line«) einen nummerierten
Codeausschnitt anzeigen (beispielsweise 1 10-20, um die 10. bis 20.
Zeile anzuzeigen. Handelt es sich bei dem verdéachtigen Code um eine
Funktion, rufen Sie b mit dem Namen der Funktion auf. (Wenn Sie
einen gesetzten Haltepunkt wieder 16schen wollen, verwenden Sie den
Befehl d mit der Zeilennummer des Haltepunktes.)

Nachdem Sie den Haltepunkt gesetzt haben, kénnen Sie das Skript mit
dem Befehl ¢ in einem Rutsch bis zu dieser Zeile ausfiihren lassen.

Die verdachtigen Zeilen kénnen Sie mit den Befehlen s und n Zeile fiir
Zeile durchgehen. Im Unterschied zum Befehl n, der Funktionsaufrufe
als eine Anweisung ausfiihrt, verzweigt der Befehl s in Funktionen und
fiihrt auch diese Zeile fiir Zeile aus.

. Programmzustand priifen. Wahrend man das Programm schrittweise

ausfiihrt, lasst man sich den Inhalt wichtiger Variablen anzeigen. So
kann man gleichzeitig kontrollieren, ob die Progammanweisungen in der
gewiinschten Reihenfolge ausgefiihrt werden, und sich die Werte der
Variablen wie geplant veréndern.

Den Inhalt globaler Package-Variablen kénnen Sie mit dem Befehl X
ausgeben. Den Inhalt lokaler Variablen geben Sie mit x aus:

X $glob_var;
X @lok_var;

Wenn Sie X oder x ohne Variablennamen aufrufen, werden alle globalen
bzw. aktuellen lokalen Variablen ausgegeben.

. Beenden Sie die Debug-Sitzung. Mit dem Befehl q kénnen Sie den

Debugger beenden.

Hilfe zu den Debug-Befehle kénnen Sie sich im Debugger durch Aufruf des
Befehls h h anzeigen lassen. Ausfiihrlichere Hilfe finden Sie in der Perl-
Manpage PERLDEBUG.



Anhang E

Losungen zu
den Ubungen

Kapitel 2

1. Setzen Sie ein Perl-Skript auf, das das folgende Voltaire-Zitat ausgibt:

»Wollen Sie ein Autor sein, wollen Sie ein Buch schreiben,

dann denken Sie daran, dass es neu und nitzlich oder
zumindest sehr vergniiglich sein muss.«

Losung:

##1/usr/bin/perl -w

$text =

"Wollen Sie ein Autor sein, wollen Sie ein Buch

schreiben, dann denken Sie daran, dass es neu und niitzlich
oder zumindest sehr vergniiglich sein muss.";

print "\n$text\n";

2. Sind die folgenden Bezeichner giiltige Variablennamen?

$hugo
$HUGO
$_h_u_go
$gesetzt?
$3fach
$dos2unix

## okay

## okay

## okay

J# falsch, da ungliltiges Zeichen: ?
J# falsch, beginnt mit Ziffer

## okay
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3.

Wie gibt man die Werte von Variablen aus? Wie kann man die Ausgabe
formatieren?

Zur Ausgabe verwendet man die Funktion print, der man den Varia-
blennamen als Argument iibergibt. Alternativ kann man auch einen
String in doppelten Anfiihrungszeichen {ibergeben, in dem der Varia-
blenname enthalten ist. Will man die Ausgabe formatieren, muss man
auf die Funktion printf zuriickgreifen:

$var = 123.4567;

print 'Wert von $var: ', $var, "\n";
print "Wert von \$var: $var \n";
printf("Wert von \$var: %.2f\n", $var);

Sie haben gestern einen Scheck iiber folgenden Betrag gefunden:
1.000.000,01 DM. Bevor Sie den Scheck im Fundbiiro abgeben, tiber-
legen Sie sich, wie man diesen Zahlenwert in einem Perl-Skript angeben
konnte.

In Perl werden die Nachkommastellen nicht durch ein Komma, sondern
durch einen Punkt abgetrennt. Tausenderstellen kann man, wenn man
will, mit Unterstrichen gruppieren. In einem Perl-Skript wiirde die Zahl
1.000.000,01 also wie folgt aussehen:

$var = 1000000.01;
$var = 1_.000_000.01;

. Trainieren wir ein wenig die Exponentialschreibweise. Seit Einstein weif§

man, dass zwischen Energie und Masse die folgende Beziehung besteht:
E = m * ¢’ Schreiben Sie ein Perl-Skript, das berechnet, wie viel Ener-
gie frei wird, wenn Sie sich von einem Augenblick zum n&chsten in reine
Energie verwandeln wiirden. Die Lichtgeschwindigkeit ¢ kénnen Sie da-
bei mit 300.000.000 m/s ansetzen. Nutzen Sie in Threm Skript die Ex-
ponentialschreibweise.

#!/usr/bin/perl -w

$gewicht = 0;
$energie = 0;

print "\n Geben Sie Ihr Gewicht in kg ein: ";
chomp($gewicht = <STDIN>);



$energie = $gewicht * 3e8 * 3e8;

printf(" Es werden %e Joule freigesetzt\n", $energie);

Wenn ich verpuffe, werden beispielsweise ca. 710718 Joule frei. ich
teile Ihnen das nicht mit, damit Sie daraus mein Gewicht zuriickrechnen,
sondern um Sie darauf aufmerksam zu machen, welche unglaublichen
Energiemengen in uns stecken. Da 3.61076 Joule genau einer Kilo-
wattstunde entsprechen, ergibt sich daraus, dass ein Mann meines Ge-
wichts ca. 2 * 10712 kWh entspricht. Das sind 21076, also rund 2 Mil-
lionen Gigawattstunden Energie (etwa das Vierfache des jahrlichen
Gesamtstromverbrauchs von Deutschland). Und wenn Sie wissen wollen,
wie viel ein Mensch wert ist, dann multiplizieren Sie doch einfach die be-
rechneten Kilowattstunden mit dem kWh-Preis Ihres Energieversorgers.

6. Was geben die folgenden Zeilen aus?
$wert = 2000.01;
print $wert + "1.01e3", "\n"; ## 3010.01
printf "%f \n", $wert + "1.01e3"; 4 3010.010000
printf "%d \n", $wert + "1.01e3"; # 3010
7. Und noch einmal: Was geben die folgenden Zeilen aus?
$meineVar = "1001 Nacht";
printf "%s \n", $meineVar; ## 1001 Nacht
printf "%d \n", $meineVar; #0
Bei der Ubergabe an printf wird der Inhalt von $meineVar nicht in
eine Zahl konvertiert (wie es beispielsweise in einer Addition:
$andereVar = $meineVar + 1; der Fall ware).
8. Kann auf der linken Seite einer Zuweisung ein Ausdruck stehen?
Nein, auf der linken Seite einer Zuweisung muss ein Bezeichner stehen,
der mit einem Speicherbereich verbunden ist, in den der Wert der Zu-
weisung geschrieben werden kann.
Kapitel 3
1. Welches Ergebnis liefert der folgende Ausdruck?
8/5 # 1.6
2. Wie miissten Sie den Ausdruck formulieren, damit das Ergebnis 1 lautet?

int(8/5)

361



3. Was ist der Unterschied zwischen

$var = 33;

$str = "Der Wert von var ist " . $var . "\n";
und

$var = 33;

$str = "Der Wert von var ist " + $var + "\n";

Der erste Ausdruck verwendet den Konkatenationsoperator. Der Wert
von $var wird daher in einen String umgewandelt und an den vorange-
henden String angehangt (*Der Wert von var ist 33«). Der zweite Aus-
druck verwendet den numerischen Additionsoperator. Dieser versucht,
den ersten String in eine Zahl umzuwandeln. Da dies nicht gelingt, in-
terpretiert er den String als 0. Auch der zweite String wird zu 0 und der
Ausdruck wird berechnet zu 0 + 33 + 0.

4. Nennen Sie drei Mdaglichkeiten, einer skalaren Variablen einen String
zuzuweisen!

Durch Zuweisung einer Stringkonstanten, durch Zuweisung einer skala-
ren Variablen, die einen String enthilt, oder durch Einlesen einer Zeile
von der Tastatur.

5. Was ist falsch an folgendem Code?
$gedicht = << HERE_DOUGLAS;

Archibald Douglas

von
Theodor Fontane

Ich habe es getragen sieben Jahr,
Und ich kann es nicht tragen mehr!
Wo immer die Welt am schdnsten war,
Da war sie 6d und Teer.

HERE_DOUGLAS
Zwischen << und HERE_DOUGLAS darf kein Leerzeichen stehen.
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6. Was ist falsch an folgendem Code?
$gedicht = <<KHERE_DOUGLAS

Archibald Douglas

von
Theodor Fontane

Ich habe es getragen sieben Jahr,
Und ich kann es nicht tragen mehr!
Wo immer die Welt am schénsten war,
Da war sie 0d und leer.

HERE_DOUGLAS

Hinter dem ersten HERE_DOUGLAS fehlt das Semikolon und das abschlie-
Rende HERE_DOUGLAS steht nicht am Anfang der Zeile.

7. Wodurch wird die Reihenfolge festgelegt, in der Ausdriicke mit mehre-
ren Operatoren ausgewertet werden?

Durch die Rangordnung der Operatoren, durch die Assoziativitat (bei
Operatoren gleicher Rangordnung) und durch das Setzen von Klam-
mern.

8. Welchen Wert haben die folgenden Ausdriicke?

$varl = 12;

$var2 = $varl++ * (3 + 4); # $var2 = 84

$varl = 12;

$var2 = ++$varl * (3 + 4); # $var2 = 91
Kapitel 4
1. Ist die folgende i f-Bedingung korrekt?

$1 = 3;

if($i)

{
# tue irgendetwas
}

Ja. Die Anweisungen unter der if-Bedingung werden ausgefiihrt, wenn
der Wert der Variablen $1i ungleich O ist.
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2.

Ist die folgende whi1e-Bedingung korrekt? Wenn ja, wie kénnte Sie be-
endet werden?

$i = 3;
while($i)
{
}
Ja und nein. Das hangt, von dem Anweisungsblock der whi1e-Schleife

ab. Dieser sollte Code enthalten, der irgendwann zum Verlassen der
Schleife fiihrt (1ast-Befehl).

Wann werden die folgenden Bedingungen als »wahr« ausgewertet?
(Hilfe: Betrachten Sie $x und $y als Koordinaten in der Ebene.)

if (($x < 35 && $x > 20) && ($y < 100 && $y > 80)
[| ($x < 150 && $x > 120) && ($y < 95 && $y > 75))

und
if (sqri($x**2+$y**2) = 1)

Die erste Bedingung ist erfiillt, wenn die Koordinate ($x, $y) in einem
der beiden angegebenen Rechtecke liegt.

Die zweite Bedingung ist erfiillt, wenn die Koordinate auf einem Ein-
heitskreis um den Ursprung liegt (Satz des Pythagoras).

Worin besteht der Fehler in der folgenden Schleife?

$i = 1;
$j = 0;
$k = 0;

print "i \t j \t k";
while ($i < 10)
{
$j = $i*$1 - 1;
$k = $j*%] - 1;
print "$i \t $j \t $k\n";
}

Der Fehler liegt darin, dass die Schleifenvariable $1 nicht verandert und
die Schleife folglich nicht beendet wird.



5. Die folgende Schleife definiert mit Hilfe des Komma-Operators zwei

Schleifenvariablen. Wie sieht die Ausgabe der Schleife aus?

1 /usr/bin/perl -w

for($n =0, $m = 0; $n < 10 && $m <3; $n++, $m += 2)
{
print "n *m =", $n*$m, "\n";
}

Ausgabe:

n*m=20

n*m=2

6. Setzen Sie eine for-Schleife zur Berechnung der ersten hundert Qua-

dratzahlen auf.

##!/usr/bin/perl -w

for($n = 1; $n <= 100; $n++)
{
printf("Quadrat von %d = %d\n",$n,$n*$n);
}

7. Wandeln Sie die for-Schleife aus Ubung 6 in eine whi1e-Schleife um.
$n =1;
while($n <= 100)

{

printf("Quadrat von %d = %d\n",$n,$n*$n);
$n++;

}

8. Wandeln Sie die for-Schleife aus Ubung 6 in eine foreach-Schleife um
und verwenden Sie die Standardvariable $_.
foreach (1..100)

{
printf("Quadrat von %d = %d\n",$_,$ *$ );
}

9. Setzen Sie ein Perl-Skript auf, das fiir Winkel von 0 bis 360 Grad den
Sinus berechnet. Fiir die Berechnung des Sinus kénnen Sie die vordefi-
nierte Perl-Funktion sin verwenden, der Sie den Winkel in Bogenmaf}
(Radiant)' iibergeben. Formatieren Sie die Ausgabe in einer Tabelle mit

1 1rad = 360°/2x; 1° = 21/360 rad.
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zwei Spalten fiir den Winkel und den Sinus. Es geniigt, wenn Sie die
Vielfache von 30 Grad ausgeben.

! /usr/bin/perl -w

$rad = 0;

print "\n";

print " Winkel \t Sinus\n";

print " \n";

for($w = 0; $w <= 360; $w += 30)
{
$rad = ($w * 2 * 3.1415) / 360;
printf(" %d \t %.2f\n",$w, sin($rad) );
}

""& M5-D0S5-Eingabeaufforderung

ERERRDE

LA

10. Benutzen Sie den Modulo-Operator, um zu {iberpriifen, ob eine Zahl

gerade ist.

Wenn Sie zwei Zahlen mit dem Modulo-Operator % dividieren, errech-
net der Compiler, wie oft der Divisor in den Dividenden passt. Die
Differenz zwischen diesem Wert und dem Dividend wird zuriickgeliefert.



11.

Um zu priifen, ob eine Zahl gerade ist, dividiert man sie als modulo 2
und priift, ob das Ergebnis gleich 0 ist (die Division ohne Rest aufging):

1 /usr/bin/perl -w

for($zahl = 0; $zahl <= 10; $zahl++)
1{'1“ (($zah1 % 2) = 0)
[{wint "$zahl ist gerade\n";
} }

Nutzen Sie die Binércodierung des Computers, um zu entscheiden, ob
eine Zahl gerade ist.

In Binérdarstellung kann man gerade Zahlen einfach daran erkennen,
dass das letzte Bit 0 ist. Wenn man nun eine Zahl mit der Eins bitweise
UND-verkniipft, erzeugt der Computer als Ergebnis eine Zahl, fiir die
nur die Bits auf 1 gesetzt sind, die in beiden verkniipften Zahlen bereits
auf 1 stehen.

0010 1100 // gerade Zahl
0000 0001 // Eins

0000 0000 // AND-Verkniipfung

Ist das Ergebnis 0, muss die erste Zahl gerade gewesen sein. Die fol-
gende Schleife gibt daher nur die Quadratzahlen fiir gerade Zahlen aus:

##!/usr/bin/perl -w

for($zahl = 0; $zahl <= 10; $zahl++)
1{1“ (($zahl & 1) = 0)
[{)rint "$zahl ist gerade\n";
} }
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Kapitel 5

1.

Werden Listen mit runden oder eckigen Klammern definiert?
Mit runden Klammern!

Definieren Sie moglichst effizient eine Liste fiir folgende Zahlen: -3, -2,
-1,0,1, 2, 3, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40.

(-3..3, 33..40)

. Mit welchem Préfix beginnen Array-Variablen?

Mit @.

. Wie lauten die Indizes des ersten und des letzten Elements des folgenden

Arrays?
@meinArray = (1..100);
Der erste Index ist O, der letzte 99.

Wie kann man sich den hochsten Index eines Arrays und wie die Anzahl
der Elemente in einem Array zuriickliefern lassen.

$#fmeinArray liefert den Index des letzten Elements
scalar @meinArray liefert die Anzahl Elemente im Array

Simulieren Sie die Funktionen shift und unshift durch splice-Auf-
rufe.

$erstes = splice(@array, 0, 1); # shift
splice(@array, 0, 0, $element); # unshift

. Was passiert, wenn Sie den Wert eines Array-Elements aus Versehen mit

@meinArray[5] statt mit $meinArray[5] zuriickliefern lassen?

Abgesehen davon, dass Sie sich eine Verwarnung des Interpreters ein-
handeln, liefert er das sechste Element zuriick, aber nicht als einzelnes
Element, sondern als einelementige Liste. Allgemein gilt, dass Sie durch
das Anhangen von Indizes an ein Array ein Teilarray zuriickliefern las-
sen:

($eleml, $elem2) = @meinArray[5,7];

. Wie kann man zwei Arrays aneinander héangen?

Ubergeben Sie splice das erste Array, den groften Index des ersten
Arrays + 1 (ans Ende anhangen), eine Null (nichts ersetzen) und das
zweite Array:



@arrayl = (1..10);
@array? = (22, 23, 24);

splice(@arrayl, $#arrayl +1, 0, @array?2);
9. Setzen Sie eine Vergleichsfunktion zum Sortieren von Spielkarten auf.

Fir die Verwirklichung einer solchen Vergleichsfunktion gibt es natiirlich
eine Vielzahl von Méglichkeiten. Ich habe mich dazu entschlossen, in
der Vergleichsfunktion ein Array zu definieren, in dem alle moglichen
Kartenwerte in der richtigen Reihenfolge abgelegt sind. (Das Schliissel-
wort my sorgt iibrigens dafiir, dass die eingerichteten Variablen nur in der
Funktion giiltig sind. Dies geschieht aus Sicherheitsgriinden, sieche Kapi-

tel 6.)

Wird die Vergleichsfunktion aufgerufen, priift sie, mit welchen Elemen-
ten im Vergleichsarray die beiden tibergebenen Elemente $a und $b
ibereinstimmen. Die Indizes der Elemente im Vergleichsarray geben
dann Aufschluss iiber den zuriickzuliefernden Wert.

##1/usr/bin/perl -w

sub karten_vgl
{
my $index;
my $ai;
my $bi;
my @reihenfolge = ("Sieben", "Acht", "Neun", "Zehn",
"Bube", "Dame", "Koenig", "As");

for($index = 0; $index < $ffreihenfolge + 1; $index++)
{
$ai = $index if ($a eq $reihenfolgel[$index]);
$bi $index if ($b eq $reihenfolge[$index]);
}
return -1 if ($ai < $bi);
return 0 if ($ai = $bi);
return 1 if ($ai > $bi);
}

@array = ("Acht", "Koenig", "Neun", "Dame");
@sortiert = sort karten_vgl @array;
print "@sortiert\n";
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10. Mit welchem Préfix beginnen Hash-Variablen?
Mit einem %.

11. Schreiben Sie ein Programm, das eine Adresse von Tastatur einliest, in
einem Hash speichert und dann ausgibt.

#1/usr/bin/perl -w
%adresse = ();

print "Name: ";
chomp( $adresse{"Name"} = <> );
print "Strasse: ";
chomp( $adresse{"Strasse"} = <> );
print "Hausnummer: ";
chomp( $adresse{"Hausnummer"} = <> );

print "Stadt: ";
chomp( $adresse{"Stadt"} = <& );

print "\n\nEingebene Adresse: \n\n";

print " Name ", $adresse{"Name"}, "\n";

print " Strasse ", $adresse{"Strasse"}, "\n";
print " Hausnummer : ", $adresse{"Hausnummer"}, "\n";
print " Stadt : ", $adresse{"Stadt"}, "\n";

12. Schreiben Sie ein Programm, das Wochentage mit Hilfe eines Hash in
Zahlen umwandelt.

#!/usr/bin/perl -w

%tage = ("Montag" => 1, "Dienstag" => 2,
"Mittwoch" => 3, "Donnerstag" => 4,
"Freitag" => 5, "Samstag" => 6, "Sonntag" => 7);

$eingabe = "Mittwoch";
print "$eingabe: ", $tage{"$eingabe"}, "\n";

13. Wozu dienen die Funktionen keys und values?
Die Funktion keys liefert die Schliissel eines Hash als Liste zuriick.

Die Funktion values liefert die Werte eines Hash als Liste zuriick.
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Kapitel 6

1.

Durch welches Schliisselwort werden Funktionsdefinitionen eingeleitet?
Durch das Schliisselwort sub.

Wie konnen Sie mit einem einzigen zusatzlichen Zeichen das Listing aus
Abschnitt 6.2.1 (Berechnung der Mehrwertsteuer) so &ndern, dass die
Preise im Array @liste durch die berechnete Mehrwertsteuer ersetzt
werden?

##1/usr/bin/perl -w
@liste = (100, 3000, 89.90, 125.40);

sub mwst { $_ * 0.16; } i Funktionsdefinition
@mwst_liste = map(mwst, @liste); ## Ubergabe als Argument

print "@mwst_liste\n";

Ersetzen Sie in der Funktion mwst den Operator * durch *=.

Wie deklariert man Variablen, die zu einer Funktion lokal sind?
Mit dem Schliisselwort my (oder Tocal).

Wie kann eine Funktion Werte aus dem Aufruf entgegennehmen?
Uber das Array @_.

Wie kann man verhindern, dass die Funktion die Variablen, die als Argu-
mente {ibergeben werden, verandert?

Indem man die Werte der Argumente aus @  einliest und in lokale
Variablen kopiert. Um ganz sicherzugehen, kann man die Argumente
mit shift auslesen, um so gleichzeitig das Array @_ zu leeren.

sub demoFunk {
my $paraml = shift @_;
my $param?2 = shift @_;

Wie kann eine Funktion Ergebniswerte zuriickliefern?

Mit Hilfe des Schliisselworts return (oder tiber die letzte Anweisung der
Funktion).
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7. Setzen Sie eine Funktion auf, die ein Array als Argument {ibernimmt
und die Summe der Elemente im Array zuriickliefert.

! /usr/bin/perl -w

sub summe {
my @werte = @_;
my $loop;
my $summe = 0;

for ($1oop=0; $1oop <= $ffwerte; $loop++) f
$summe += $werte[$1oop];
}

return $summe;

}

$ergebnis = summe(l, 2, 3, 4, 5, 6, 7);
print "$ergebnis \n";

8. Wann muss man die Aufrufargumente zu einer Funktion in runde
Klammern setzen?

Wenn die Funktion in einem Listenkontext aufgerufen wird und es nicht
Kklar ist, ob die hinter dem Funktionsnamen aufgefiihrten Elemente zum
Funktionsaufruf oder zur Liste gehéren.

9. Wie deklariert man eine Schleifenvariable, die zu der Schleife lokal ist?

Indem man die Schleifenvariable im Schleifenkopf oder Schleifenrumpf
mit my deklariert.

for (my $1oop=0; $loop <= $ffwerte; $loop++) {
}
10. Was ist der Unterschied zwischen einer my-Variable im Dateibereich und
einer globalen Variablen?

Die globale Variable gehort ihrem Package (Namensbereich) an, die my-
Variable gehort keinem Package an.

11. Welcher Unterschied besteht zwischen my und 1ocal?

Mit my deklarierte Variablen sind im Gegensatz zu 10cal-Variablen nicht
in untergeordneten (aufgerufenen) Funktionen sichtbar.
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12. Schreiben Sie das Modul MATHEXT.PM so um, dass es den Bezeichner
der Funktion fakultaet optional exportiert, und formulieren Sie das
Skript FAKULTAETZ2.PL so um, dass es den Bezeichner importiert.

Das Modul:

package MathExte;

require Exporter;

@ISA = qw(Exporter);
@EXPORT_OK = gw(fakultaet);

sub fakultaet {
my $zahl = shift;
my $1oop;
my $fakul = 1;

for ($loop=%$zahl; $loop > 1; $loop--) {
$fakul *= $Toop;
}

return $fakul; ## Ergebnis zuriickliefern
}

1;
Das Skript:
##!/usr/bin/perl -w

use MathExt2 gw(fakultaet);
$eingabe = 0;
print "\n Geben Sie eine Zahl ein, deren Fakultaet ",
"berechnet werden soll: ";
chomp ($eingabe = <STDIN>);
$fakul = fakultaet($eingabe); # Aufruf der
#F Modul-Funktion

print "\n$eingabe! = $fakul\n";
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Kapitel 7

1.

Was ist eine Referenz?

Eine Referenz ist eine skalare Variable, die als Wert die Adresse einer
anderen Variablen (Skalar, Array, Hash) enthalt.

Wie deklariert man Referenzen auf Skalare, Arrays und Hashes?

$ref = \$var; Jf Referenz auf Skalar
$ref = \@array; # Referenz auf Array
$ref = \%hash; #f Referenz auf Hash

Kann man auch Referenzen auf Funktionen einrichten? Wenn ja, wel-
chen Sinn kénnte das haben?

Ja:
$ref_f = \&funktionsname;

Auf dem Umweg iiber die Referenzen kénnte man beispielsweise Funk-
tionen in Arrays verwalten.

Was liefern die folgenden Dereferenzierungen zuriick? In den Beispielen
ist absichtlich nicht angegeben, worauf die Referenz $ref verweist, da
Sie dies aus der Syntax der Derefenzierung ablesen sollen.

a) ${$ref}[0] # Array-Element

b) $%ref ## Skalar

c) @{$ref} # Array

d) @$ref # Array (wie c¢)

e) %$ref ## Hash

) $ref->[0] # Array-Element (wie a)
g) $ref->{'key'} ## Hash-Element

h) %{$ref} ## Hash (wie e)

i) ${$ref}{'key"} ## Hash-Element (wie g)

. Bauen Sie ein Hash von Hashes auf.

##!/usr/bin/perl -w

shashl = ("Vorname" => "Rip",

"Nachname" => "van Winkle");
%hash?2 = ("Vorname" => "Peter", "Nachname" => "Kreuter");
%bighash = ("h1" => \%hashl, "h2" => \%hash2);



foreach $bigkey (keys %bighash)
{
$subhash_ref = $bighash{$bigkey};

foreach $key (keys %{$subhash_ref}) {

print "$key: ", "$subhash_ref->{$key} / " ;
}
print "\n";
}
Kapitel 8
1. Welche Arten von Kontext unterscheidet Perl?
Skalaren Kontext und Listenkontext. Den skalaren Kontext kann man
weiter unterteilen in einen numerischen, einen Booleschen und einen
String-Kontext.
2. Welcher Kontext liegt in den folgenden Konstrukten vor?
a) print @array # print erzeugt Listenkontext
b) print $var; # print erzeugt Listenkontext
c) if($var = 1) # Boolescher Kontext
d) 3 + @array; # Numerischer Kontext
3. Wie kann man einen skalaren Kontext erzwingen?
Mit Hilfe des Schliisselworts scalar.
4. Nennen Sie vier Falle, in denen die Standardvariable $_ verwendet wer-
den kann.
X in foreach-Schleifen
X von der Funktion print
X von der Funktion chomp
X von der Funktion map
X von der Funktion grep
X von den Operatoren m// und s// fiir das Pattern Matching
X vom Eingabeoperator

375



376

Kapitel 9

1. Mit dem Eingabeoperator kann man einzelne Daten von der Konsole

einlesen, man kann Dateien aus der Kommandozeile einlesen und man
kann Dateien iiber ein Datei-Handle einlesen. Wie wird der Eingabeope-
rator dazu jeweils aufgerufen?

$eingabe = <STDIN>; ## Daten von Konsole einlesen

while ($zeile = &) | ## Dateien aus Kommandozeile
chomp ($zeile);

my $dateiname = "daten.txt"; 4 Datei Uber Datei-Handle
open(DATEI, "< $dateiname");
while(my $zeile = <DATEI>)

{

chomp($zeile);

. In Ubung 9 aus Kapitel 4 haben Sie ein Skript aufgesetzt, das den Sinus

zu verschiedenen Winkel ausgibt. Schreiben Sie dieses Programm um,
so dass es die Ausgabe mit Hilfe des Report-Generators write erzeugt.

##!/usr/bin/perl -w
use Math::Trig;
format STDOUT_TOP =

format STDOUT =

@>>>> @ JHHHE
$w, sin($rad)

$rad = 0;

print "\n";

for($w = 0; $w <= 360; $w += 30)
{
$rad = ($w * 2 * pi) / 360;
write;
}



LIokd| Abb. E.2:
Ausfiihrung
des Skripts

3. Wie 6ffnet man eine Datei »demo.txt« zum Lesen, Schreiben, Anhén-
gen?

open(FH, "demo.txt"); ## Offnet die Datei zum Lesen
open(FH, "< demo.txt");

open(FH, "> demo.txt"); # Offnet die Datei zum Schreiben
open(FH, ">> demo.txt"); # Offnet die Datei zum Anhdngen

4. Andern Sie das Skript SCHREIBEN.PL so ab, dass der Name der zu &ff-
nenden Datei iiber die Konsole abgefragt wird

f#1/usr/bin/perl -w
use strict;

my @persondaten = ();

my $dateiname = ""; ## Name der zu 6ffnenden Datei

print "Name der Ausgabedatei: ";
chomp($dateiname = <>);

#f Datei 6ffnen und mit Datei-Handle DATEI verbinden
open(DATEI, ">> $dateiname")
or
die "\nDatei $dateiname konnte nicht geoeffnet

werden\n";

## Daten von Konsole einlesen
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5. Welches ist der kiirzeste Weg, den Inhalt einer Datei auf die Konsole

auszugeben?
! /usr/bin/perl -w
while (<>) |

print;
}

. Wie kann man den gesamten Inhalt einer Datei in einen String einlesen?

Indem man den Eingabeoperator in den Schliirfmodus versetzt:

undef $/;
my $text;

$text = <DATEI-Handle>;

7. Wie kann man den Inhalt mehreren Dateien in einen String einlesen?

Indem man den Eingabeoperator in den Schliirfmodus versetzt und die
Dateien in der Kommandozeile iibergibt.

undef $/;
my $text;

$text = O
Aufruf: > perl skript.pl dateil datei2 datei3

Kapitel 10

1.

Wie lauten die Pattern-Matching-Operatoren zum Suchen sowie zum
Suchen und Ersetzen?

m/Suchbegriff/
s/Suchen/Ersetzen/

Wie kann man erreichen, dass eine Suche alle Vorkommen findet?

Indem man die Option g verwendet: m/Suchbegriff/g

. Wie kann man die gefundenen Vorkommen in Variablen zuriickliefern

lassen?

Indem man den Suchoperator im Listenkontext aufruft:

@array = $text =~ m/Suchbegriff/g;



oder die zu den Vorkommen gehérenden Musterteile in Klammern fasst
und die Vorkommen in den Variablen $1, $2 etc. abgreift.

$text =~ m/<BODY>(.*)<\/BODY>/;
$html .= "$1";

. Wie kann man erreichen, dass bei der Suche nicht zwischen GroR- und
Kleinschreibung unterschieden wird?

Indem man die Option g verwendet: m/Suchbegriff/i

. Was suchen die folgenden reguléren Ausdriicke

/\s*;\s*/ ## Semikolon mit beliebig
## viel Whitespace drum herum
s/, /\./g ## tauscht Komma gegen Punkt

S/ACLA I*) *([~ 1*)/$2 $1/; 4 tauscht die ersten
## beiden Worter
/(\b\d+\ . \d*\b) /g ## findet Bruchzahlen

. Setzen Sie regulare Ausdriicke auf, die

a) das erste Wort im Suchstring finden

b) das erste Wort in jeder Zeile finden

c) Stabreime entdecken kdnnen (zwei aufeinander folgende
Worter mit gleichem Anfangsbuchstaben)

d) Folgen von drei gleichen Buchstaben entdecken

Losungen:

a) m/M\w+/g;

b) m/M\w+/mg;

c) m/(\bO\w)\w+\s+\b\2\w+)/ig;
d) m/((.)\2\2) /g

. Verbessern Sie das Programm WOERTER.PL aus Kapitel 5.3.3, so dass
vor der Zéhlung samtliche Satzzeichen aus dem Text verbannt werden.

##1/usr/bin/perl -w
use locale; ## Deutsche Umlaute erhalten

print "\n";
@zeilen = <STDIN>;

foreach (@zeilen) {

chomp($_);
@woerter = split(" ',$_);
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foreach $wort (@woerter) {
$wort =~ s/\W//g; #F Nichtwortzeichen 18schen
next if ($wort eq ''); # Leere Worter 16schen
$woerterHash{lc($wort) }++;
}

}

foreach $key (sort keys %woerterHash) {
printf("%15s : %s\n", $key, $woerterHash{$key});
}

8. Lesen Sie eine HTML-Datei ein und farben Sie alle Uberschriften rot.

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

open(EIN, "< $ARGV[LO1")
or
die "\nDatei $ARGV[O0] konnte nicht geoeffnet werden\n";

open(AUS, "> $ARGV[1I")
or
die "\nDatei $ARGV[1] konnte nicht geoeffnet werden\n";

undef $/;
my $text = <EIN>;

$text =~ s/<([Hh]\d)>/<$1 style="color: red">/g;
print AUS $text;

close(EIN);
close(AUS);

Kapitel 11
1. In welcher Beziehung stehen Klassen und Objekte zueinander?

Klassen sind abstrakte Beschreibungen einer Gruppe gleichartiger
Objekte. Im Programm stellt jede Klasse einen »Datentyp« dar und die
Objekte sind die Elemente dieses Datentyps.

2. Was ist eine Instanz?

Als Instanzen bezeichnet man die Variablen von Datentypen.



. Gibt es einen Unterschied zwischen einer Instanz und einem Objekt?

Wenn man beide Begriffe trennen méchte, so bezeichnet man das Spei-
cherabbild als Objekt und den Variablennamen, der mit dem Objekt ver-
bunden ist, als Instanz.

. Welche Rolle spielen Packages fiir die Klassendefinition in Perl?

Perl erlaubt keine Deklaration von selbstdefinierten Datentypen. Klassen
werden in Perl daher ersatzweise in Packages gekapselt.

. Setzen Sie die Minimalversion eines Konstruktors auf!

sub new {
bless ();
}

. Was unterscheidet eine Methode von einer Funktion?

Methoden iibernehmen als erstes Argument eine Referenz auf das Ob-
jekt, fiir das sie aufgerufen wurden. Uber diese Referenz kénnen Sie auf
die Klassenelemente des aufrufenden Objekts zugreifen.

. Wandeln Sie VEKTOR.PL in ein pm-Modul um.
Modul:

firxxsck kool Definition der Klasse Vektor #xkix
package Vektor;

sub new {
my $classname = shift;
my $self = {};

$self->{x} = 0;

$self->{y} = 0;

bless ($self, $classname);
return $self;

}

sub get {
my $self = shift;
return ($self->{x}, $self->{y});
}

sub set {
my $self = shift;
$self->{x} = shift;
$self->{y} = shift;

)
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sub addiere {
my $self = shift;
$self->{x} += shift;
$self->{y} += shift;
}

1;
Skript:
#1/usr/bin/perl -w

use Vektor;

$vektobjl = new Vektor;
print "Vektor = (",join(':",$vektobjl->get),")\n";

Kapitel 12

1.

Welches Modul benétigt man fiir die Erstellung von fensterbasierten
Programmen mit Perl?

Das Modul Tk.

. Wie erzeugt man das Hauptfenster einer Anwendung?

Durch Instantiierung eines MainWindow-Objekts.

use Tk;

my $hauptfenster = new MainWindow;
Was bewirkt der Aufruf MainLoop?

Durch Aufruf von MainlLoop wird die Ereignisbehandlung des Skripts in
Gang gesetzt. MainLoop nimmt die Betriebssystem-Nachrichten entge-
gen und leitet sie an die jeweiligen Fenster weiter.

Wie lauten die Methoden zur Erzeugung von Eingabefeldern, Labels,
Bildern, Schaltern, Container-Fenstern?

$hauptfenster->Entry
$hauptfenster->Label
$hauptfenster->Photo
$hauptfenster->Button
$hauptfenster->Frame



5. Wie kann man ein Steuerelement konfigurieren?

Jedes Steuerelement verfiigt iiber bestimmte Optionen (siche Tk-Doku-
mentation), denen man bei Erzeugung des Steuerelements oder iiber die
configure-Methode Werte zuweisen kann.

my $schalter = $hauptfenster->Button(
-text => "Driick mich",
-command => \&zinsen_berechnen
)3
$schalter->configure("-image" => $meinbild);

6. Wie kann man Steuerelemente in einem Fenster arrangieren?

Durch die Aufteilung in Frames und mit Hilfe der Optionen zur pack-
Methode.
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Anhang F

ASCII-Tabelle

Dec Hex Zeichen

0 00 NUL
1 01 SOH
2 02 STX
3 03 ETX
4 04 EOT
5 05 ENQ
6 06 ACK
7 07 BEL
8 08 BS
9 09 HT
10 0A NL
11 OB VT
12 0C NP
13 0D CR
14 OE SO
15 OF SI
16 10 DLE
17 11 DC1
18 12 DC2
19 13 DC3

25 19 EM
26 1A SUB
27 1B ESC
28 1C FS
29 18 CAN
30 19 EM
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+
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Anhang G

Webadressen

Die offizielle Perl-Website
http//www.perl.com

Die ActiveState-Website
www.activestate.com

Der OmniHTTPd-Server
http:/www.omnicron.ab.ca

Die Markt&Technik-Website

http//www.mut.de

Unter www.mut.de/books/382725841 finden Sie die Beispielskripten zu
diesem Buch.

E-Mail-Adresse des Autors

dirklouis@cs.com
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