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Informacje podstawowe

Opis jezyka

Informacje podstawowe

Opis Jezyka

Erlang zostat stworzony w laboratorium firmy Ericsson i jest z powodzeniem
stosowany w projektach wymagajacych wysokiej skalowalnosci i odpornosci na
awarie. Jest to jezyk funkcyjny, dynamiczny, o Scistym typowaniu, w ktérym
gtéwny nacisk potozono na wspétbieznosé oraz mozliwosci przetwarzania
rozproszonego. Erlang byt wtasnosciowym jezykiem programowania uzywanym
przez Ericssona, jednak od roku 1998 kiedy kod zrédtowy zostat otwarty,
zyskuje z dnia na dzien na popularnosci. Z powodzeniem uzywany jest w
komercyjnych produktach na catym Swiecie, ktére wykraczaja niejednokrotnie
poza jego telekomunikacyjne korzenie.

Nazwa

Nazwa Erlang zostata nadana na czes$¢ pierwszego naukowca w dziedzinie
telekomunikacji: Agnera Krarupa Erlanga (1878-1929), matematyka dunskego,
pioniera teorii ruchu telekomunikacyjnego oraz teorii kolejek. Czasami nazwa
jezyka bywa interpretowana jako Ericsson LANGuage.
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Cechy Erlanga

Cechy Erlanga

Wspétbieznosé

Procesy sa podstawowymi elementami w strukturze aplikacji napisanych w
Erlangu. Implementacja wspétbieznych proceséw jest niezalezna od systemu
operacyjnego i nie uzywa specyficznych dla danego srodowiska mechanizméw
jak na przyktad watki. Tworzenie i zarzadzanie erlangowymi procesami jest
bardzo proste, podczas gdy w innych jezykach wspétbieznoé¢ dostarcza wielu
probleméw oraz jest zrédtem nie matej ilosci réznego rodzaju btedéw.
Erlangowe procesy s3 duzo |zejsze od systemowych(ok. 300 bajtéw na jeden
proces), dzigki czemu operacje tworzenia i niszczenia proceséw s3 relatywnie
tanie obliczeniowo i pamieciowo. W pojedynczym erlangowym systemie mozliwe
jest utworzenie nawet milion proceséw bez znaczacego obnizenia wydajnosci.

W Computer Language Shootout w konkursie na przesytanie wiadomosci
pomiedzy tysigcami watkow (thread-ring) rozwiazanie napisane w Erlangu
zajmuje pierwsze miejsce pod wzgledem wydajnosci oraz objetosci kodu.
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Cechy Erlanga

Cechy Erlanga

Komunikacja pomiedzy procesami w Erlangu(z racji tego, ze procesy nie dziela
miedzy soba wspélnej pamieci) odbywa sie poprzez przesytanie
asynchronicznych komunikatéw. Z kazdym procesem powigzana jest kolejka
FIFO, stuzaca do odbioru komunikatéw. Proces odbiorczy decyduje o tym, czy
dany komunikat przetworzy¢, czy nie. Wszystko to jest Kazdy proces ma swoja
skrzynke (ang. mailbox), w postaci kolejki, w ktérej sa przechowywane
wiadomosci wystane przez inne procesy dopdki nie zostana odczytane.
Odbieranie wiadomosci odbywa sie przez mechanizm dopasowania wzorca. Po
odczytaniu wiadomosci proces Erlanga wraca do wykonywania. Do utworzenia
wiadomosci moze zosta¢ uzyta dowolna struktura danych(liczby catkowite,
zmiennoprzecinkowe, znaki, atomy), a nawet funkcje.
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Cechy Erlanga Wspétbieznosé
Rozproszonoéé, obstuga btedéw
Gorac miana kodu, obstug;

Cechy Erlanga

Rozposzonosc

W jezyk wbudowany jest mechanizm rozproszenia. Mozna tworzy¢ procesy z
dowolnego wezta na dowolnym wezle. Proces moze zosta¢ utworzony na
zdalnym wezle, a komunikacja z nim jest przezroczysta (tzn. komunikacje z
zdalnym procesem przeprowadza sie w dokfadnie takim sam sposéb jak z
procesem lokalnym).

Obstuga btedéw

Obstuga btedéw odbywa sie na ogdt przez nadzér jednych proceséw nad
innymi. Kiedy proces sie zepsuje, wychodzi i wysyta wiadomo$¢ do procesu
kontrolnego, ktéry moze podja¢ odpowiednia akcje - np. restart badz zakonczyé
zepsuty proces i uruchomié nastepny. Takie podejécie do programowania
zwieksza niezawodnos¢ i czyni kod mniej skomplikowanym. Ponadto proces
kontrolny i proces nadzorowany nie musza znajdowac¢ sie na tej samej fizycznie
maszynie, dzieki czemu stosunkowo tatwo daje sie programowacd systemy
wysokiej dostepnosci, w ktérych poszczegélne funkcje wykonywane s3 przez
sprawne w danym momencie wezty.
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Cechy Erlanga

obstuga bledéw
kodu, obstuga systeméw wieloprocesorowych

Cechy Erlanga

Goraca wymiana kodu(Hot code upgrade)

Wiele systeméw nie moze by¢ zatrzymana w celach wymiany oprogramowania.
W Erlangu mozna wymienia¢ kod w uruchomionym systemie(w systemie
koegzystuja przez chwile oba kody), a tym samym instalowaé poprawki btedéw
oraz uaktualnienia bez zatrzymywania dziatania systemu.

Obstuga systeméw wieloprocesorowych

Od wersji R11 $rodowisko Erlanga potrafi automatycznie wykorzysta¢ potencjat
ukryty w procesorach wielordzeniowych (multi-core) oraz systemach
wieloprocesorowych. Wczesniej aby wykorzystaé taki system nalezato
uruchomié kilka kopii maszyny wirtualnej, co niestety pociagato zwiekszenie
zuzycia pamieci, oraz zwiekszato niepotrzebnie koszty przesytania wiadomosci
pomiedzy procesami na jednym komputerze.
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Zastosowania jezyka Erlang

Zastosowania jezyka Erlang

Najpopularniejsze aplikacje napisane w erlangu

@ Mnesia, rozproszona, odporna na btedy baza danych czasu rzeczywistego,
rozprowadzana wraz z Erlangiem

o Ejabberd, serwer Jabber napisany w Erlangu, ktéry jest uznawany za
bardzo stabilny i wysoko skalowalny

@ Yet another web server, wysoko wydajny serwer stron Web ktéry w wielu
testach generowania stron dynamicznych przegania Apacha

@ Tsung, wysoko wydajne narzedzie diagnostyczne do przeprowadzania
testéw wydajnosci

@ oraz wiele innych aplikacji zaréwno klienckich jak i réwniez serwerowych

Zastosowania jezyka erlang pokazuja, ze ten jezyk jest bardzo dobrze
sprawdzong i stabilng platforma do rozwoju oprogramowania. Obecnie Erlang
uzywany jest przez kilka ogélnoswiatowych firm telekomunikacyjnych takich
jak: Nortel, T-Mobile i Telia.
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lub zmienno

Typy danych \;,

id, port, rekord, wartos¢

Typy danych

Erlang jest jezykiem z dynamicznym typowaniem oraz statycznym pojedynczym
przypisaniem. Oznacza to, iz nie okreslamy jawnie typu zmiennej, jednak
warto$¢ zmienne musimy juz jawnie okresli¢. Ponadto w przeciwienstwie do
wielu jezykéw jak np. C++, czy Java raz przypisana warto$¢ do zmiennej nie
moze zosta¢ pézniej zmieniona. Nowg zmienng tworzy sie poprzez jej pierwsze
uzycie, kiedy zostaje przypisana jej wartos¢.

Podstawowe typy danych

@ Liczba (catkowita lub zmiennoprzecinkowa)
o Atom
o Tuple

o Lista

@ pozostate typy
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Liczba catkowita lub zmiennoprzecinkowa, atom
Tuple

ista

id, port, rekord, wartoé¢

Typy danych \;,

Typy danych

Liczba catkowita lub zmiennoprzecinkowa

Liczby w Erlangu sa konstruowane jak w wielu innych jezykach, przy pomocy
cyfr. Liczby catkowite maja nieograniczony zakres(jedyne ograniczenie -
wielko$¢ pamieci).

-15
123.1233 J

Atom

Atom jest to literat, ktérego nazwa zaczyna si¢ z matej litery. Jezeli atom
zaczyna sie z duzej litery, lub zawiera spacje musi by¢ ujety w pojedynczy
apostrof .

pierwszy
drugi_atom
’Trzeci atom’
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Liczba catkowita lub zmiennoprzecin
Tuple

ista

id, port, rekord, wartos¢

Typy danych \E,

Typy danych

Tuple sktada sie ze statej liczby elementéw otoczonych para nawiaséw
klamrowych ({ i }) . Element tupla moze sie sktada¢ z liczby, badz cyfry.
Dowolny elementy tupla moze by¢ tatwo dostepny, szczegdlnie przy uzyciu
wzorcéw. Tuple mozemy manipulowaé za pomoca funkcji BIF - Build In
Function(funkcje ktére zostaty wbudowane w wirtualng maszyne Erlang).

1> T1 = {piotr,23,{luty,29}}.
{piotr,23,{luty,29}}

2> element(1,T1}.

piotr

3> element(3,T1).

{1luty, 29}

4> {Imie,Lata,Data_urodz} = T1.
{piotr,23,{luty,29}}

5> Imie.

piotr
R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRBRRRRRRRRRR
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Liczba catkowita lub zmiennoprzecinkowa, atom
Tuple
Lista

Typy danych Pid, port, rekord, wartosé Ic

Typy danych

Lista moze zawiera¢ zmienng liczbe elementéw oddzielonych przecinkami, ktére
otoczone s3 para kwadratowych nawiaséw [ i |. Ciag znakéw otoczonych
cudzystowem réwniez jest lista, a jej elementami sa litery. Mozemy utworzy¢
liste z elementami réznych typdw, ze wzgledu na to ze Erlang jest jezykiem
dynamicznym, w ktérym wystepuje niesciste typowanie. Dostep do elementéw
listy jest realizowany przy pomocy dostepu do gtowy listy (head), oraz ogona

(tail).

1> L1 = [b,1,{d,2 }].
[b,1,{d,2 }].

2> H.

b

3> T.

[1,{d,2 }].

4> 12 = [d|T].
[d,b,1,{d,2 }].

Piotr Patach Jezyk programowania Erlang




Liczba catkowita lub zmiennoprzecin
Tuple

Lista

Pid, port, rekord, wartos¢

Typy danych

Typy danych

Filtrowanie danych listy

1> L = [1,2,3,4,5].

[1,2,3,4,5]

2> [E +1 || E <- LJ].

[2,3,4,5,6]

3> [E + 1000 || E<- L, E=/=1, E < 3 orelse E > 4].
[1002,1005]

4> [E+ 1 || E <~ [1,"Kitten","Batman",5], is_integer(E) ].
[2,6]

5> [ A || {A,B} <- [{a,b},{c,d},1,tomato,{e,f}] 1.

[a,c,el

Dwie pierwsze operacje na listach sprowadzaja sie do wykonania akgcji dla
kazdego E w liscie L gdzie warunek jest spetniony. Ostatnie dwie instrukcje
pokazuja ze filtrowanie danych na licie, moze by¢ wykonywane dla réznych
typéw elementéw.
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Liczba a lub zmiennoprzecinkowa

Tuple

Typy d h Lista
ypy danyc Pid, port, rekord, warto$¢ logiczna

Typy danych

Pozostate typy

@ pid procesu - potrzebny do przekazywania komunikatéw, albo sprawdzania
stanu procesu

@ port -stuzy do komunikacji przy pomocy komunikatéw ale z elementami
poza jezykiem Erlang, np. programem C, potokiem UNIX, czy socketem
TCP

o rekord - tuple o specjalnej konstrukgji

@ boolean - wartos¢ logiczna true lub false
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Silnia

Kilka prostych przyktadéw YIEE) [EEl, C£

Prosty przykfad - Silnia

Wzér silni

n! =1, if n =0,
n! n* (n-1)!, ifn>0

Zapis silni w erlangu

silnia(0) -> 1;
silnia(N) -> silnia(N-1) * N.

Forma klauzulowa

W erlangu do zapisu wyrazenia warunkowego wykorzystano tak zwana forme
klauzulowa. Sktada sie¢ ona z pewnej liczby klauzul opisujacych przypadki
zwigzane z wyznaczaniem wartosci funkgji. Poszczegélne klauzule pisane sa
jedna pod druga, rozdzielone sg znakiem $rednika a ostatnia zakonczona jest
kropka. Kiedy funkcja o takiej postaci jest wykonywana wybierana jest jedna
klauzula, pierwsza z géry, ktéra spetnia warunek. Wybér nastepuje na podstawie
zwigzanych z nimi warunkéw. Liczy sie przy tym kolejnos¢ definicji klauzul.
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vymiana kodu, czat

Kilka prostych przyktadéw

Prosty przykfad - Silnia

Przyktad formy klazulowej

funkcja(argumentyl) -> cialol; % klauzulal
funkcja(argumenty2) -> ciato2; % klauzula2

funkcja(argumentyN) -> ciatoN. % klauzulalN

Dopasownie do wzorca

Podstawowym sposobem dostarczania warunkéw jest mechanizm
dopasowywania do wzorca. Dopasowanie do wzorca polega na sprawdzeniu czy
oba typy argumentéw do siebie pasuja. W rozwazanym przypadku, liczby pasuja
gdy sa sobie réwne, zmienne zas pasuja do kazdej liczby przejmujac
jednoczesnie jej warto$¢. W przypadku silni jesli argumentem wywotania funkgji
bedzie 0 zostanie ono dopasowane do argumentu formalnego pierwszej klauzuli
i zwrécona zostanie wartos¢ 1. W przeciwnym przypadku zadziata klauzula 2.

Piotr Patach Jezyk programowania Erlang



Kilka prostych przyktadéw JEIE) LG, G

Prosty przykfad - Silnia

Wszystkie funkcje w Erlangu powinny by¢ definiowane w modutach. Modut
prosteFunk.erl zawiera zdefiniowang silnie wraz z odpowiednimi nagtéwkami

Definicja modutu prosteFunk oraz funkgji silnia

-module (prosteFunk) .
-export([silnia/1]).

silnia(0) -> 1;
silnia(N) when N>0 -> silnia(N-1) * N.

module(prosteFunk) - nazwa modutu zgodna z nazwa pliku
export([silnia/1]) - nazwa funkgji, oraz liczba argumentéw(funkgcja silnia
posiada jeden argument)
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Silnia
QuickSort

Kilka prostych przyktadéw

Prosty przykfad - Quicksort

Defnicja funkcji Quicksort

-module (prosteFunk) .
-export ([quicksort /1]).

quicksort ([1) -> [I;
quicksort ([Pivot|T]) -> quicksort ([X||X <- T, X < Pivot]) ++
[Pivot] ++ quicksort ([X||X <- T, X >= Pivot]).

Powyzsza definicja funkgcji Quicksort wywotuje rekurencyjnie funkcje quicksort
dopoki wszystkie elementy nie zostaty posortowane.

Woyrazenie [X||X <- T, X < Pivot] oznacza: dla kazdego X ktéry nalezy do
ogona listy, ktéry nie zawiera juz pierwszego elementu, i takich X ktére s3
mniejsze od elementu Pivot(element podziatu) wykonaj rekurencyjnie
sortowanie tego zbioru.

Operator ++ ma za zadanie potaczy¢ powstata po sortowaniu liste
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QuickSort
Procesy w Erlangu

Kilka prostych pragkfadéw e informacji, goraca wymiana ko

Procesy w Erlangu

Kilka stéw o procesach

Wiegkszosé réwnoczesnie dziatajacych funkcji w Erlangu tworzy sie bardzo
prosto za pomoca funkgji:
spawn(Module,Fun,Args) spawn(fun() -> loop() end)
ktéra zwraca identyfikator procesu, uzywany do komunikacji z nowo
utworzonym procesem.
Wyrazenie Pid ! Wiad wysyfa wiadomos¢ do konkretnego procesu za pomoca
identyfikatora procesu - Pid. Wiadomo$¢ jest odbierana uzywajac konstrukcji
receive ... end, ktéra rozpoznaje rodzaj wiadomosci otrzymanej za
pomoca klazul ktére zostaty zadeklarowane.
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Kilka prostych przyktadéw ypisywanie informacji, goraca wymiana kodu, czat

Prosty przyktad - wypisywanie informacji, goraca wymiana kodu, czat

Wypisywanie informacji

Proces wypisujacy informacje w zalezno$ci od dopasowania wzorca.

Goraca wymiana kodu

Podmiana kodu programu bez zatrzymywania systemu.

Program chat wypisujacy informacje przestane przez jednego uzytkownika
kazdemu uzytkownikowi ktéry aktualnie znajduje sie w pokoju.
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Zrédta prezentacji

Zrédta prezentacji

@ http://erlang.org/
Strona domowa jezyka Erlang

@ http://erlang.org/doc/pdf/
Petna Documentacja

@ http://erlang.org/white_paper.html
Wprowadzenie do Erlanga z przyktadami

@ http://www.erlang.pl/doku.php
Gtéwna polska strona jezyka Erlang

Dziekuje za uwage!!! )
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