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Dynamik im Web 

• Dynamik beim Client 

– JavaScript 

– Flash 

– Silverlight 

– Java Applets 

• Dynamik beim Server 

– CGI (mit Perl, C, …) 

– PHP 

– Java Servlets 

• Klassiker google, ebay, amazon, facebook, … 
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Client versus Server 

• Client 
– direkte Interaktion 

– keine Netzbelastung 

– CPU des Clients 

 

– keine DB-Aktion 

– Gefahr für Client 

– verschiedene Clients 

führen zu verschiedenen 

Ergebnissen 

– Sourcecode wird 

ausgeliefert: Kopie 

• Server 
– Diensteanbieter hat alles 

in der Hand 

– Datenbankanbindung 

– zum Client wird nur HTML 

übertragen 

 

– Performance: alle teilen 

sich Server-CPU 

– keine Interaktion 
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einfach(st)e Servertechnik 

• Common Gateway Interface (CGI) 

 

Möglichkeit, um im WWW serverseitig 

Programme bereitzustellen, die von "HTML-

Seiten gestartet werden" und HTML-Code 

produzieren 

 

– Entwicklung ab 1993 (!) 
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Strukturen einer HTTP-Transaktion 

mit cgi und Datenbank 
 

© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
6 

Client WWW-Server  cgi-Script 

Client-Request 

          (URL) 

Server-Response 

(HTML) 

DB-Server 

gemeinsame 

Hardware 



cgi: Voraussetzungen 

• Webserver       ;-) 

– ...der cgi unterstützt (und auf dem cgi erlaubt ist...) 

– Verzeichnis für die Programme 

(default meist cgi-bin) 

– cgi-Umgebunsgvariablen des Webservers 

 

 

• aktuell cgi Version 1.1   (und das schon lange) 

http://www.w3.org/CGI/ 

 

– Version 1.2 seit November 1997 in Diskussion 
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serverseitige Voraussetzungen 

• für den Apache-Webserver: Modul mod_cgi 

– wird defaultmäßig integriert 

 

• entsprechende Konfiguration in den Apache-
Konfigurationsdateien: httpd.conf 

 

• Scripte 

– entweder in einem cgi-bin-Verzeichnis (Standard) 

• oder Kennung durch Dateiendung bei entsprechender 

Konfiguration des Apache 
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cgi: Aufruf aus HTML 

• normaler Hyperlink 

– <A HREF=/cgi-bin/counter.pl>Zähler</A> 

 

• über Formulare ( Übungen) 

• Grafikreferenzen (img, src) 

 

• SSI: Server-Side-Includes 

– SSI ist eine einfache und effiziente Form für aktive 

Websites  später 
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cgi-Datenübergabe an den Server 

• unterschiedliches Vorgehen bei den  
HTTP-Methoden GET und POST 

– GET: Codierung der Eingabefelder in URL; Syntax: 

• & (&amp;) trennt Feldnamen 

• = trennt Name von Wert 

• ? leitet Datenteil ein 
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Nachteile bei GET: 

 

URLs beliebiger Länge??? 

Codierung der »Sonderzeichen« 

Speichern in Browser-History 

( Kennwörter?!) 

 

 

POST: Daten werden über separate  

I/O-Ströme weitergeleitet, nicht über URL 
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cgi Lifecycle 

• ein cgi-Aufruf hat folgenden Lifecycle: 

 

– mit dem http-Request wird ein cgi-Prozeß gestartet, 

der danach wieder beendet wird 

 

• als Konsequenz ist cgi für viele Anfragen nicht 

performant, weshalb (viele) Alternativen 

entwickelt wurden 

 

– fastCGI, Servlets, Webserver-Module, ... 
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cgi – das Prinzip 

• Web-Client „startet“ cgi-Programm auf Server 

 

 

 

 

 

 

              

  

                                                 CGI-Programm 
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cgi: Umgebungsvariablen 

• Server legt bei Aufruf des cgi-Programms spezielle 

Umgebungsvariablen fest, die dem cgi-Programm die 

notwendigen Informationen liefern 

(interner Mechanismus der Datenübergabe) 

 

• einige dieser Umgebungsvariablen: 

 
– SERVER_NAME, SERVER_PROTOCOL, SERVER_PORT 

– PATH_INFO, SCRIPT_NAME, QUERY_NAME 

– REMOTE_HOST, REMOTE_ADDR, REMOTE_USER 
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Standardscipt 

• mit Apache wird das Script 

 
printenv.pl 

 

ausgeliefert 

 

• gibt Überblick über alle Umgebungsvariablen 

des Servers 
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Beispiel für CGI mit C 

• mit C bekommen wir eine direkt ausführbare 

Binärdatei 

 

• Beispiel webkompendium.c gibt nur HTML-

formatierte Ausgabe aus 
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cgi Essentials 

• cgi-Programm muss ausführbar sein 

• liegt im Unterordner cgi-bin 

• Ausgabe beginnt mit: 

 
Content-type: text/html 

\n 

 

• Zugriff: URL beginnt mit cgi-bin 
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Sprachen für CGI 

• alles „ausführbare“ 

 

• alle compilierten Sprachen (C, C++, C#, …)  

 

• beliebt: Scriptsprachen wie Perl, Python, 

Ruby 

 

– Java ist nicht möglich – warum? 
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die Scriptsprache Perl 

• PERL: Practical Extraction and Report Language 
(Praktische Sprache für Datenextraktion und -ausgabe) 

oder: 

Pathologically Electic Rubbish Lister     ;-) 
(krankhaft zusammengeschustertes Auflistungsprogramm für 

wirres Zeug)  

 

• »Erfinder« Larry Wall, 1987 

 

• aktuelle Version: 5.16.3 

(verwenden Sie mindestens 5.004) 

– Dev. PERL 6 
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Ressourcen für Perl 

• offizielle PERL-Seite (Larry Wall): 
http://www.perl.org 

• PERL-Seite von O'Reilly: 
http://www.perl.com 

von dort zahlreiche links, auch Downloads 

• Netzwerk mit PERL-Ressourcen: 

CPAN - Comprehensive Perl Archive Network 
http://www.perl.com/cpan 

• ActiveState-PERL:  www.activestate.com 

– dort die Active-PERL-Distribution 

• ...und viele mehr... 
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Literatur zu Perl 

• Larry Wall, Tom Christiansen, Randal 

Schwartz: Programming Perl, O'Reilly 

• Randal Schwartz, Tom Christiansen: 

Einführung in PERL, O'Reilly, 1.Auflage 1998 

• Tom Christiansen, Nathan Torkington:  PERL 

Cookbook, O'Reilly 

 

• RRZN: PERL – Eine Einführung (2. Auflage) 
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Windows-Distribution 
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Perl in dieser Veranstaltung 

• wir setzen uns in zwei Stufen mit Perl auseinander: 

 

– Grundlegende Syntax der Sprache 

 

– Perl im Web 

• cgi-Programme mit Perl 

• Perl-Module 

• auch Web-Clients mit Perl 

 

– wir behandeln die Datenbankeinbindung nicht mit  

Perl – sondern mit PHP 
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der Perl-Interpreter 

• Perl-Interpreter zum Ausführen des Scriptes 

 

• einige nützliche Flags für den Interpreter: 

 

– -v : Version des PERL-Interpreters 

– -V : vollständige Information über PERL-System 

– -w : Ausgabe von »warnings« (-W : alle warnings) 

– -help : Übersicht aller flags 

– -c : nur Syntax-Check 

– -e : Übergabe einer PERL-Anweisung als Parameter 
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perldoc & Editoren 

• perldoc: integrierte online-Hilfe wie man-pages 
Beispiel: perldoc –f print 

 

• Editoren 

– beliebig 

– Notepad++ 

 

– Eclipse  

mit  

EPIC-Plugin 

 

 

www.epic-ide.org/ 
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das erste Beispiel 

• ...das übliche Beispiel 

 

Die Datei hello.pl: 

 
– # unser erstes PERL-Script 

#TODO Erklaerung einer skalaren Variablen 

 

$phrase =  

"\n Hello WebKompendium!\n I like PERL!\n"; 

 

#TODO Erklaerung print-Anweisung 

print($phrase); 
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Editoren und Ausführen 

• Notepad++/VI oder Eclipse mit EPIC 

– http://www.epic-ide.org/ 
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das Beispielprogramm 

 

• #  Kommentare sind durch # gekennzeichnet 

(->wie Unix-Shellscripte!) 

• ;  schließt einfache Anweisung ab 

• Skalarvariable  $phrase 

• »übliches« newline-Zeichen  \n 

• String-Konstante "Hello World!\n" 
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more Perl 

• skalare Variablen: 
– $value   = 42;                # integer 

– $pi      = 3.1415926;         # float 

– $c       = 3.0e08;            # float 

– $phrase  = "perl";            # string 

– $truth   = "I like $phrase";  # mit     

                              # Ersetzung 

– $costs   = 'perl costs $0';   # ohne 

                              # Ersetzung 

 

• skalare: »einfachster« Datentyp in Perl, entweder 

Zeichenkette oder Zahl (vgl. Variablen in JavaScript) 
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Regeln für Skalare 

• Perl ist wie JavaScript nicht typisiert 

• Skalare werden kontextabhängig als String, 

»Zahl« oder boolsche Größe interpretiert 

• falls möglich erfolgt ein automatischer Cast: 
$value = '123';       # String 

print $value + 1; 

   Ausgabe: 124 

 

• automatische Initialisierung 

– neue Variablen werden mit 0 oder "" initialisiert 
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Zeichenketten 

• Sonderzeichen (", ', \) werden durch vorangestellten 

Backslash codiert: 

– 'tu\'s nicht' 

 

• übliche Ersetzung, z.B.: 

– \n    : newline 

– \t     : Tabulator 

– \x7f : Hexadezimalwert 7f 

– \a    : Tonsignal 

 

• Strings werden mit . addiert 
– $string =  "Hello " . "World!"; 
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Standardeingabe 

• eine Eingabemöglichkeit: 

 
$a = <STDIN> 

 

liest einen Text von der Standardeingabe ein, bis ein 

Newline eingegeben wird 
( chomp($a) entfernt abschließendes newline, 

welches mit übergeben wird, chop($a) entfernt 

stets letztes Zeichen)  

 

– werden wir bei der Behandlung von Streams genauer 

verstehen 
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weiteres zu Skalaren 

• bei numerischen Variablen: führende 0 bedeutet 

Octaldarstellung, führende 0x hexadezimal 

• Operatoren (wie in Java, JavaScript, ...) 
– $x = $x +1;   <=>   $x += 1;    <=>    ++$x;   

<=>   $x++; 

– für Strings: $s = $s . $t;   <=>  $s .= $t 

– spezielle arithmetische Operationen: 

• $x % $y  :   x mod y 

• $x ** $y   :   xy 

– $s ohne letztes Zeichen: chop($s);   

– $s ohne möglicherweise abschließendes \n: chomp($s); 
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zentrale Sonderzeichen in Perl 
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Typ Zeichen Beispiel Beschreibng 

Skalar $ $pi skalare 

Variable 

Array/Liste @ @feld indizierte 

Variable 

Hash % %keyvalue assoziatives 

Array 

Unterpro-

gramm 

& &sub Perlcode 



Nichtinitialisierte Variablen 

• nichtinitialisierte Variablen haben den Wert undef 

• bei Zugriff verhalten sie sich wie numerische 

Nullwerte bzw. wie der leere String oder boolsches 

false 

• Kontrolle über Warnings-Flag  perl -w 
 

• Methode defined überprüft, ob eine Variable 

initialisiert ist: 
– if (!defined($pi)) … 
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Listen in Perl 

• Arrays in PERL sind Listen: geordnete, skalare Daten 

• Array: „Variable, die Liste enthält“ 

(jedes einzelne Element ist Skalar) 

• Array-Variablenbezeichner beginnen mit @ 

• Syntax:  

 
@beispiel = ("eins", "zwei", "drei"); 

 

• keine Festlegung der Länge 

(dynamische Lineare Liste) 
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mehr zu Listen 

• Zugriff auf i-tes Element von @beispiel: 

$beispiel[$i] 

wobei $i von 0 bis n - 1 läuft 
– print $beispiel[0]; 

• (literale) Ausgabe ganzer Liste, geordnet nach Index: 
– print @beispiel; 

• Erzeugung mittels Listenkonstruktion 

– @beispiel2 = (1 .. 100);    Liste Zahlen von 1 bis 100 

– speziell leere Liste: ()  - Wert von @a vor erster Zuweisung 

• $beispiel und @beispiel tun sich nicht weh  
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Listen-Operationen 

• push(@liste, $skalar); fügt am Kopf der Liste 

@liste den Wert $skalar hinzu 

(push und unshift auch mit mehreren Skalaren) 

• $skalar = pop(@liste); entfernt einen Wert 

vom Kopf der Liste @liste und weist diesen Wert 

$skalar zu 

• unshift(@liste, $skalar); fügt den Skalar 

$skalar als erstes (unterstes) Elemente in @liste 

ein 

• $skalar = shift(@liste); entfernt ersten 

(untersten) Wert von @liste und weist ihn $skalar 

zu 
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die Liste @ARGV 

• einem PERL-Skript können beim Start explizit 

Argumente übergeben werden 

 

– etwa vergleichbar  String [] args  in der  

Deklaration einer Java-main-Methode  

 

• PERL legt die übergebenen Werte in dem Array @ARGV 

ab 

 

• skalare Variable $ARGV enthält Anzahl der Elemente 

von @ARGV 
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Hashes 

• alternative Bezeichnung: »Assoziatives Array« 

• ähnlich zum Array 

• verwendet anstelle des Array-Index »natürliche Zahl« 

einen beliebigen Index in einem key-value-Paar 

• Werte (außer dieser Zuordnung) ungeordnet 

– pop, shift, ... machen keinen Sinn für Hashes 

• Hash-Variablenbezeichner mit führendem % 

 

– sehr praktisch für die Verarbeitung von HTML-Formularen! 
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Beispiel 

• # Hash initialisieren 

%gruppe = (“ChampionsLeague", “Chelsea", 

“nichtgeschafft", “Bayern Muenchen"); 

# Zugriff ueber den key: 

print "$gruppe{ChampionsLeague} ist der 

Gewinner"; 

 

• nicht beschränkt auf keys vom Typ String: 

 
%gruppe2 = (“ChampionsLeague", “Chelsea", 

“nichtgeschafft", “Bayern Muenchen“, “3”, 

“Kaiserslautern”); 
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Hash-Funktionen 

• @gruppe_liste = %gruppe 

liefert Liste mit 2n Elementen in zufälliger Reihenfolge 

•   

• %gruppe3 = reverse %gruppe liefert Hash %gruppe3 mit 

vertauschten key-value-Paaren 

 

• @list = keys(%hash) liefert Liste mit den n key's eines Hash 

– @list = keys(%gruppe)  liefert Liste ("chef", "alterchef", 

"partner") - nicht notwendig in dieser Reihenfolge 

 

• @list = values(%hash) liefert analog Liste der n values 

 

• each(%hash) liefert Liste mit key-value-Paaren 
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Funktionen in Perl 

• PERL hat zahlreiche build-in-Funktionen 

(Programming PERL, pp. 145-242 (!)) 

 

• Beispiele: 

 

– print, chomp 

– abs, exp, sin, hex 

– pop, push, keys, values 

– gethostbyaddr, use 
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ein Beispiel 
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Perl und Logik 

• die boolschen Operationen not, and, or: 

wie in C oder in Textform 

– &&    <=>    and 

– ||    <=>    or 

– !     <=>    not 

• Vergleichsoperatoren: ebenso in beiden Formen 

– $x == $y    <=>     $x eq $y 

– $x != $y    <=>     $x ne $y 

– $x < $y     <=>     $x lt $y 

– $x <= $y    <=>     $x le $y 

– aber:  == numerischer Vergleich, eq String-Vergleich   ;-)  

• "123" == 123.00  ist true, "123" eq 123.00 ist false 

• 81 lt 9 ist true 
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Kontrollstrukturen in Perl 

• Anweisungsblöcke (sequenzielle Komposition) 

 

Anweisungsblöcke in PERL sind durch 

geschweifte Klammern begrenzt: 

– { 

   erste_Anweisung; 

   ... 

   letzte_Anweisung 

} 

 

(das letzte Semikolon vor  }  kann, muß aber nicht 

weggelassen werden) 
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die if-Verzweigung 

• Syntax: 

 
if (ausdruck)  { 

   wahr_anweisungen; 

}  else  { 

    falsch_anweisungen; 

} 

 

der else-Teil kann wegfallen: 
if (ausdruck)  { wahr_anweisungen; } 

 

der if-Teil kann auch wegfallen: 
unless (ausdruck){ falsch_anweisungen; } 
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…noch mehr if… 

• mit elsif (ausdruck) lassen sich weitere Kriterien für 

den else-Block festlegen 

 
if (ausdruck_1)    {wahr_1_anweisungen;} 

elsif (ausdruck_2) {wahr_2_anweisungen;} 

elsif (ausdruck_3) {wahr_3_anweisungen;} 

... 

else  {  alles_falsch_anweisungen;  } 

 

(es wird höchstens - wenn »else-Block vorhanden« 

genau - ein Block ausgeführt) 
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die while-Schleife 

• Grundtyp der Schleifen: führe die 

while_wahr_anweisungen aus, solange (ausdruck) 

wahr ist: 

 
while (ausdruck)  { 

   while_wahr_anweisungen;   } 

 

• führe die until_falsch_anweisungen aus, solange 

(ausdruck) falsch ist: 

 
until (ausdruck)  { 

   until_falsch_anweisungen;   } 
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die do-while-Schleife 

• while/until-Schleifen überprüfen die 

Kontrollbedingung vor Schleifendurchlauf, d.h. 

möglicherweise wird die Schleife nie durchlaufen 

• mittels do { } while/until (ausdruck); wird der 

Schleifenblock mindestens einmal durchlaufen 

 
do { 

     anweisungen; 

}  while (ausdruck); 

 

(bzw. anstelle von »while« auch »until«) 
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for-Schleife 

• die for-Schleife in PERL: 

– for (initialer_ausdr; test_ausdr; 

inkrement)  { 

   for_anweisungen;    

} 

 

• ...kann als while geschrieben werden: 

– initialer_ausdruck; 

while (test_ausdruck)   { 

   anweisungen; 

   neuer_ausdruck; 

} 
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Beenden von Schleifen 

• mit der Anweisung last; wird jede Schleife vorzeitig 

beendet! 

 
– while (ausdruck)  { 

    anweisung; 

    if (ausdruck2)  {last;} 

    anweisung 

} 

# hier weiter, wenn last; ausgeführt wird! 

 

• weitere ähnliche Anweisungen: next; und redo; 

(springen zu Ende/Anfang des Schleifenblocks) 
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foreach-Schleife 

• ...noch eine sehr praktische Kontrollstruktur für 

Listen: 

 
– foreach $i (@liste)  { 

    anweisungen; 

} 

 

• z.B. 

 
@a = (1, 2, 3, 4) 

foreach $i (reverse @a)  {  print $i;  } 

 

• gibt 4321 aus 
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Dateizugriff in Perl 

• funktioniert über einen "File-Handle": Bezeichner für 

eine IO-Verbindung 

– open(H, "$file");  oder   open(H, "<$file");  

erstellt Filehandle H für Datei, deren Namen in der Variablen 

$file abgelegt ist zum Lesen 

– $zeile = <H>; 

liest eine Zeile von H 

• deshalb Tastatureingabe $in = <STDIN>; 

– open(H, ">$file"); 

erstellt Filehandle H für Datei, deren Namen in der Variablen 

$file abgelegt ist zum Schreiben 

– print(H $text); schreibt auf H 

– open(H, ">>$file"); öffnet zum Anfügen 
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strukturierte Programmierung 

• Definition von Methoden: 

 
sub nameDerMethode  { 

    #  code  

} 

 

– ohne (!!!) Übergabelisten 

– übergebene Parameter sind in der Liste @_ 

• erster Parameter ist also  $_[0] 

© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
67 



© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
68 



Importieren von Perl-Code 

• mittels der Perl-Anweisung 

 
do(<filename>); 

 

wird die Perl-Datei <filename> geladen und 

der Code ausgeführt 
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lokale und globale Variablen 

• Umbruch mit PERL 5.6.0 

– „normale“ Variablen sind global 

– ab PERL 5.6.0 

• Schlüsselwort our erzeugt globale Variable 

• zwingend, wenn Modul strict verwendet wird 

 

– Schlüsselwörter my und local erzeugen lokale 

Variablen 

• my nur im Block gültig: neue lokale Variable 

• local in Block und Unterblöcken gültig 

© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
70 



© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
71 



© 2013 Universität 

Tübingen 

INF3171  Grundlagen Internet-

Technologien Sommersemester 2013 
72 

…und nun… 

haben wir die universelle Scriptsprache Perl 

grundlegend kennen gelernt 

Prinzip, Variablen, Kontrollstrukturen und mehr  

 

 

als nächstes: 

 

Wir verwenden Perl, 

um effizient CGI-Programme 

für serverseitige Web- 

Applikationen zu schreiben 


