Wprowadzenie do jezyka.

- Poréwnanie z Prologiem.
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Historia el

- 1982 - Eksperymenty z programowaniem
telekomunikacyjnym za pomocg> 20

roznych jezykow ( Lisp , Prolog, Parlog ... )

- 1985 - Eksperymenty z Lisp, Prolog, Parlog
itp. Wnioski: jezyk musi zawierac
wspotbieznosc i tatwe usuwanie btedéw
(wyklucza Lisp i Prolog.) muszg rowniez
posiadac granulacje wspotbieznosci tak, ze
jeden asynchronicznych proces telefonii
reprezentowany jest przez jeden proces w

jezyku. (wyklucza Parlog.) Zatem trzeba
S ¢ wtasny jezyk z cechami Lisp,
Prolog i Parlog, ale z gdZ\Vekiany:  famow 201-01- 3




Zainteresowanie 67

Kliknij, aby edytowac style wzorca tekstu

Requests per month to .erlang.org
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Cechy jezyka el

- Funkcyjny
- Deklaratywny

- Dynamicznie typowany - typy sa
sprawdzane w trakcie dziatania programu

- Silnie typowany - brak niejawnych
konwersj

- Zmienne pojedynczego przypisania
- Komunikacja miedzyprocesowa wbudowana

W jezyk
- Obs bl’QdOW Wbu%%\slyw%\pa yzszJeZ'}grnow 2011-01- 5



Zastosowanie jezyka &£%

- TAK:

Systemy rozproszone
Systemy wspotbiezne
Systemy udostepniania ustug
Bazy danych

- Nie za bardzo:

GUI

Grafika

\ Paﬁstwowa Wstza Tarnéw 201 1 -01 - 6



Zaczynamy dziata¢ el

- Kompilator Erlang OTP: http://erlang.org
Narzedzia oraz maszyna wirtualna.
Petna dokumentacja jezyka, tutoriale.

- Edycja kodu:
Notepad, gedit, vim itd. , dowolny edytor tekstowy.
Eclipse - wtyczka erlIDE.

- Ksigzki
Programming Erlang, Joe Armstrong
Erlang Programming, F. Cesarini, S. Thompson

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 7
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Typy proste
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Liczby catkowite e

Zakres ograniczony jedynie wielkoscig pamieci.

Mate liczby przechowywane sg jako stowa, a duze
jako bignum

16#val - system szesnastkowy ™"

1 ?- integer(10).

$c - kod ASCI e
2 ?- integer(-257).
true.

3 ?-integer(1234567890).

true.
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rg:2] [async-threads:0]
4 ?- integer(16#abc).
Eshell V5.8.2 (abort with ~G) ERROR: Syntax error: Operator expected

4 ?- integer(a).
false.

1> is_integer(10). 5 ?- integer($q).
false.

2> is_integer(-257):

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01-

[ R N oy S 17~7

N

9

ey



Liczby zmiennoprzecinko é£%”

Zapisywane na 64bitach, floating point
IEEE 754
Implementacja jest stabo wydajna

1 ?- float(0.1).
true.

#Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async-threads:0] tzrl—jéﬂoat(34'3456)'

Eshell V5.8.2 (abort with ©~G) 3 7- float(-3456.789000)

true.

1> is_float(0.1).
true

2> is float(34.3456).

3> is_float(-3

true
A 1. 1. 7 1 1~
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Atomy ol

Atomy sg to state literaty.

(@]

(@]

Zaczynajg sie z matej litery, sktadajg sie z
liter, cyfri[@ ]

Lub dowolny ciag zapisany Moo

true.

O

O

Zabronione jest stosowanie st@weo-ee
kI u CZOWyC h . 3 ?- atom('Norbert').

true.

4 7- atom(!@#$% ™).
true.

Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async-threads &dm('dowolne znaki !@#$% ™ &*()_+').

true.

Eshell V5.8.2 (abort with ~G)

1>is_atom(piwoJ: Paristwowa Wyzsza ~ Tarnéw 2011-01- 11
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Typy ztozone
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Tuple (zbiory) ol

Typ ztozony o statej liczbie elementow.
Ustalona kolejnosc¢ elementow.
Kazdy poprawny typ prosty moze sjie zawierac

bnie w pro wystepuja wyrazeni
W tu p I e. ztozone.
a, b, c)
)

piwo, 12, 345.345, ‘PWSZ’)

(
(
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async-threads:0] (
(

Eshell V5.8.2 (abort with ~G) atom(piwo), 1+2, ())

1> is tuple({a,b,c}).

true

A~ 1c Frinlal fniwna 190 2AAE AR 1 C711) I NG W oy S 17
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Listy w

- Typ ztozony o zmiennej liczbie elementéw
- llos¢ elementdw ustalana jest dynamicznie.
- Elementem listy moze by¢ kazde poprawne
wyrazenie.
%Prolog
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async-threads:0] [x,y, Z]
Eshell V5.8.2 (abort with ~G)

[1, 12.34, zosia, {a, b, c}]

O1>is_list([x, y, z]). [123, (1, 2, 3), [ula, ala], pasztet]

true

is_list([1, 12.34, zosia, {a,b,c}]).

true

Panstwowa Wyzsza  Tarnow 2011-01- 14
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Ciagi znakow ol

- Brak typu znakowego string.

- Ciggi znakdéw sg zapisywane jako listy
znakoéw $x kodu ASCII.

Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rg:2] [async-threads:0]

_ W prologu stringi rowniez prezentowane sg
Eshell V5.8.2 (abort with ~G) jako listy integeréw prezentujgcych kody
ASCII.

"' am a HiLog string”

1> "HELLO WORLD". [73,32,97,109,32,97,32,72,105,76,111,103,

32,115,116,114,105,110,103
"HELLO WORLD" :

2> [$H, $E, $L, $L, $0, $, $W, $0, $R, $L, $DI.
LLO WORLD"

3> is_list("

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 15
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Struktury ztozone el

Przedstawione tuple oraz listy mozna w sobie
zagniezdzac.

Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rg:2] [async-threads:0]
. Prolog takze umozliwia zagniezdzanie
Eshell V5.8.2 (abort with ~G) réznych typéw.

[123, (a, b, ¢), [(1, 2, 3),(),ala]}

1>1[123, {a,b,c}, [{1,2, 3}, {}, ala] l

[123,{a,b,c},[{1,2,3},{},alall

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01-
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Zmienne

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 17
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Zmienne ol

Kazda nazwa zmiennej musi sie zaczynacd
wielka liters.

(@]

O

Nazwy mogg sktadacl sie z liter cyfr oraz

[L@].

_zmienna - wartosc tej zmiennej nie bedzie
wykorzystywana.

(©]

%Prolog

__ - ta zmienna bedzie ignorowana.

Zmienna

(@]

Zmienna_

_zmiennaAnonimowa
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async-threads:0]

V5.8.2 (abort with ~G)

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 18
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Wartosci zmiennych  &£%

- Zmienna moze by¢ powigzana z danymi lub
strukturami danych.

- Zmienne mozna powigzac z wartoscig tylko
raz.

%Prolog
- Zmienne dzielimy na zwigZatieiiec. "
niezwigzane. 2 7- Piwo = jestjasne.

Piwo = jestjasne.

3 ?7- JakiesDane = (123, ala, [1, 2, 3]).
JakiesDane = (123, ala, [1, 2, 3]).

} . . } 4~ zmiennaAnonimowa = caCoToKomu.
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rq:2] [async threads_.g)rLienmAnonimOWa = caCoToKomu.

57- = joker.
. ) true.
1> Piwo = maBabelki.

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 19
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Dopasowywahnie wzorcow
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Wzorce ol

- Nadanie zmiennej wartosci to przypisanie

WZOrcCa.
- Pozwalajg na kontrolowanie wykonywania
programu.
%UProlog
- Pozwalaja na wycigganie ganych.ze
= pepsl,
struktur. B = cola.
27?-(A A B)=(1,1,3).
A=1,
B = 3.
Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rg:2] [async-threads:0] ?al?s-e(.A' A, B)=(1,2,3).
Eshell V5.8.2 (abort with ~G) 4 7- (osoba, Imie, , ) = (osoba, "Zbigniew",

"Kraweznik", [(wiek,_23),(adres, krakow, 123)]).

Imie = [90, 98, 105, 103, 110, 105, 101, 119]
1> {A, = {pepsi, cola}.

{pepsi,cola} Panstwowa Wyzsza  Tarnow 2011-01- 21
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Funkcje

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 22
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Funkcje w

- Programy w Erlangu sktadaja sie gtéwnie z funkcji
- Funkcje definiujemy wewnatrz modutdéw

- Nazwy funkcji i modutéw muszg by¢ atomami

- Ciato funkcji sktada sie z klauzul

- Kazda klauzula uzywa innego wzorca parametrow

- Funkcja zwraca wartos¢ ostatnio wykonanego
wyrazenia

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 23
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Deklaracja i uruchomiel&£%

Funkcje tworzymy w dowolnym edytorze i zapisujemy z
rozszerzeniem .erl, nazwa pliku musi by¢ taka sama jak
nazwa modutu. Kompilujemy w emulatorze poleceniem

c(nazwa_pliku).

Silnia w Prologu

silnia(N,F) :-

-module(test). Deklaracja nazwy modutu

~export([fac/1]). Deklaracja nazwy funkcji NS0

N1 is N-1,
fac(0) > 1; Klauzule funkcji fac silnia(N1,Fl),
fac(N) -> N * fac(N-1). Fis N * FL.

Erlang R14B01 (erts-5.8.2) [smp:2:2] [rg:2] [async-threads:0]
Eshell V5.8.2 (abort with ~G)

1> c(silnia).

{ok,silnia}

2> silnia:fac(3).

6

3> silnia:fac(20).
902008176640000

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 24
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Straznicy

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnoéw 2011-01- 25

[ R N oy S 177 la Y~



Guards el

- Stowo kluczowe when pozwala nam na
okreslenie dodatkowego dopasowania do
wzorca

- Guards, mogqg byc¢ stosowani w:
Nagtéwkach funkgcji
Opcjach case
Warunkach if

fac(N) when is_integer(N) and (N > 0) ->

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 26
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Listy

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 27
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Listy ‘5@/

Moga

27-[P1,P2|R]=1[1,2,3,4,56,7].
P1 =1,

dowolnhe i

37-[A, B|C] =1, 2]
A =
B =

poprawnie
Isane typy

Panistwowa Wyzsza Tarnow 2011-01- 28
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Jak to wyglada
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Przykiad el

-module(tut6).
-export([list_max/1]).
list max([Head|Rest]) ->
list max(Rest, Head).
list max([], Res) ->
Res;

list max([Head|Rest], Result so far) when
Head > Result so far ->

ist_max(Rest, Head);
. Par Wy Tarnéw 2011-01- 30
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Przykiad

-module(tut5).

-export([format_temps/1]).

%% Only this function is exported

format_temps([])-> % No output for an empty list
ok;

format_temps([City | Rest]) ->
print_temp(convert_to_celsius(City)),
format_temps(Rest).

convert_to_celsius({Name, {c, Temp}}) -> % No conversion needed
{Name, {c, Temp}};

convert_to_celsius({Name, {f, Temp}}) -> % Do the conversion
{Name, {c, (Temp - 32)*5/9}}.

print_temp({Name, {c, Temp}}) ->

io:format("~-15w ~w c~n", [Name, Temp]).

1> c(tut5).

{ok,tut5}

2> tut5:format_temps([{moscow, {c, -10}}, {cape_town, {f, 70}}, {stockholm, {c, -4}}, {paris, {f, 28}}, {london, {f, 36} }]).

moscow -10 ¢

cape_town 21.11111111111111 ¢
stockholm -4 ¢

paris -2.2222222222222223 ¢
london 2.2222222222222223 ¢

ok

Panstwowa Wyzsza

1. 1

ley A [

Tarnéw 2011-01-

177

31

51



Erlang vs Prolog
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Porownanie

Podobienstwa:
E rla ng : - Moduty - po jednym na plik.
- Dyrektywy eksport bardzo podobne.
Kropki na koncach bloku kodu.

= m Od U Ie (tUt4) . Komentarze, uzy¢ tego samego symbolu.

Wiele funkcji z klauzul maja takie same nazwy i
podobne argumenty.

- - Listy pracuja w taki sam sposéb: [gtowa | ogon].
Zmienne zaczynaja sie duzymi literami.

eXpO rt( [ I iSt_I e n gth/l ] ) Atomy zaczyna sie matymi literami, (atomy sag

takie same jak symbole Ruby).

Zmienne Singleton, generowanie ostrzezen
kompilatora, chyba ze sg poprzedzone znakiem
podkreslenia (_F powyzej).

Aby zamkna¢ powtoki uzywamy "halt".

Réznice:
Funkcje Erlanga zwracajg wartosci, w

% Sl m p I e fU n Ctl O n to . przeciwienstwie do koncepcji "sukcesow i

porazek" jezyka Prolog i przesytania zwracanych

return list length wartosc! przez argumenty. Prolog stosuje
sposéb" wyniku funkcji)
list length([]) ->

Panstwowa Wyzsza ~ Tarnow 2011-01- 33
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Gdzie zastosowano el

- Facebook (Facebook chat backend)

- T-Mobile (advanced call control services)
- Amazon.com (Amazon simple DB)

- YAHOO! (Yachoo! Delicious)

- nk.pl (nTalk)

- Ericsson (Switches, Telecom Servers)

- Klarna (Electronic payment systems)

\ Paﬁstwowa Wstza Tarnéw 201 1 -01 - 34
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Dziekuje za uwage
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