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Termek, valtozok

Term. valamilyen adat a programban.

Minden termnek van tipusa.

Valtozo: nagybetiivel kezd6d6 alfanumerikus
azonosito. Lehet kotott vagy szabad.

A szabad valtozdoknak nincs tipusa (gyengén
tipusos a nyelv).

A kotott valtozoknak egy konkrét term az
értékik.

Szamok

Egészek: 10, -33, O

Nem decimalis alak: alap#szam, pl. L6#1AF

Lebegdpontos szamok: 3.141, 6.0e-23
Karakterek ASCII koédja: Sa, $\n




Atomok

* Szoveges konstansok, de nem stringek.

* Kisbetlivel kezd6do, alfanumerikus atomok
onmagukat jelolik: alma, egy szo

* Nem kisbetiivel kezd6dd, vagy nem alfanume-
rikus karaktert is tartalmazé atomot aposztréfok
kozé kell zarni: 'Alma', 'ket szo'

* Egy atom tetszdleges hosszu lehet, és tetszoleges
karaktert tartalmazhat (pl. ' ket\nsor"').

Rendezett n-esek

Fix szamq, tetszdleges termet tartalmazhat, akar
tovabbi n-eseket is.

Szintaxis: {123, alma}
Null tuple: {}

Az egy eleml n-es nem egyezik meg magaval az
elemmel

Listak
* A lista is tetszéleges termet tartalmazhat, akar

kiilonb6z0 tipustuakat is. A mérete nem fix.

Konstrukci6 fejbdl és farokbol: [1, [al[1],
[al {21 0111, [alllll{x,y}I[]11]]

Rovidités: [a, 1, {x,v}]
A kettot keverni is lehet: [a, 1| [b, 2]]

A konkatenaciénak van 6nallo jelolése is:
[a,1]++[b, 2]

Stringek

Onallo string tipus nincs, a karakterek kodjainak
listaja abrazolja
Rovidités: “alma” = [$a, $1, Sm, Sa]

A C nyelvhez hasoldan az egymas mellett all6
string literalokat 6sszevonja a fordito:
"alma” " korte” = "almakorte”




Mintaillesztés

* A minték szintaktikailag ugyanolyanok, mint a
termek, de barmelyik részterm helyén allhat
szabad valtozo.

* Ha az illesztés sikeres, a szabad valtozok kototté
valnak, a megfeleld részterm lesz az értékiik. Egy
kotott valtozohoz nem lehet mas értéket kotni!

* Mintaillesztd operator:
A =2
[HIT] = [1,2,3]
{X,Y} {alma, korte}

Kifejezések

A termek, a valtozok és a mintak kifejezések.

Mintailleszt6 kifejezést készit az = operator.

* Fiiggvényhivas:

- fv(argl, arg2, ..., argn)
-modul:fv(argl, ..., argn)

* Blokk kifejezés:
begin kifl, kif2, ... kifn end

- Az eredmény az utolso kifejezés eredménye.

Beépitett fiiggvények

* Beépitett fiiggvények (BIF-ek) azok a fiigg-
vények, amiket a futtatd kornyezet implemental.
* A tipusok alapmiiveletei altalaban ilyenek:

- Szamok: abs (Num), trunc (Num),
round (Num)

- Lista: length (List),hd(List),tl(List)

- Tuple: size (Tuple), element (Ind, Tuple)
setelement (Ind, Tuple, Value)

- Egyéb: date (), time (), exit (Reason)

Tipusok vizsgalata, konverzioja

* Tipusvizsgilat: is integer, is float,
i1s number, 1is atom, 1is tuple,
is list

* Konverzi6: altaldban az adatok string alakjat
lehet eldallitani:
integer to list, list to integer
atom to list, list to atom
tuple to list, list to tuple




Aritmetikai kifejezések

* Matematikai miiveletek:
-4, =, x, /
- div, rem
* Bitaritmetika:
- bnot, band, bor, bxor

- eltolas: bsl, bsr

Logikai kifejezések

e Osszehasonlitas: ==, /=, <, =<, >, >=

- Lista rendezése: elemenként, n-es rendezése: méret
szerint, majd elemenként

 Tipuskonverzié nélkiil: =:=, =/=

* Logikai tipus nincs, helyette a t rue vagy a
false atom lehet az eredmény

e Logikai kifejezések: not, and, or, xor

* Rovidzaras logikai kif.: orelse, andalso

Listakifejezések

¢ Konkatenacio: ++

* Listagenerator:
[Kif || Minta<-Lista,FeltKif,...]
- [2*X || X<=[1,2,3]] = [2,4,6]
- [X/2 || X<-L, X rem 2 == 0] =

az L lista paros elemeinek a fele

¢ Kivonas: a masodik lista minden elemének az
els6 eléfordulédsat hagyja el, pl.:
[1/2/3/ 2/ 1]__ [2/ 1/2]:>[3/ 1]

Orfeltételek

* Konstansok, 0sszehasonlito, logikai és aritmetikai
kifejezések

* Né¢hany fiiggvény (nincs mellékhatasuk):

abs (N) trunc (N) round (N)
length (List) hd (List) tl(List)
size (Tuple) element (N, Tuple)

is _atom(Term) is number (Term)

¢ Feltételek sorozatai:
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Elagazasok

Orfeltételek szerint (ha nincs igaz ag, az hiba!):
if

Felt, -> Kif1 -
Felt, -> Kif,
end

Mintaillesztés alapjan (kell illeszkedd minta):
case Kif of

Minta1 when Felt, -> Kif1 -
Minta2 -> Kif2
end

Fiiggvények
* Fiiggvénydeklaracio alakja (a név egy atom):
fvnév(M,, ..., M,) [when Felt,] ->
FvTorzs, ;
f%ﬁév(Ml, ..., M) [when Felt ] ->
FvTorzs, .
e Példaul:

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

Fiiggvénykifejezések

Az Erlang funkcionalis nyelv, a fiiggvények
onallo értekek lehetnek ¢€s létezik fliggvény tipus.

Névtelen fiiggvény Iétrehozasa:

fun
My, ..., M) [when Felt;] -> Torzs; ;
(M;, ..., M) [when Felt ] -> Torzs,d
end

Mar deklaralt fliggvény, mint érték:
fun fv/aritéas (pl. fun fact/1)

Modulok

* Egy Erlang modul attribatumok ¢és fliggvénydek-
laracidk sorozata, mint ponttal lezarva:

-module (factorial) .
-export ([fact/1]).

fact (N) when N>0 ->
N*fact (N-1) ;

fact (0) ->
1.
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Modul attributumok

Modul neve (a név egy atom):
-module (név) .

Kiviilrél elérhetd fiiggvények:
-export ([fv/arit, ..., fv/arit]).

Maias modulokbodl mindsités nélkil hasznalhato
fliggvények:

-import (modul, [fv/arit, ..., fv/arit]).

Nem attributumok, de hasonl6 alakuak:
—-include (" file”) .
-define (makrd, helyettesités).
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Rekordok hasznalata

* Nincs igazi rekord tipus, a rekordokat egy jelolt
tuple-ben tarolja a rendszer: {nev,mezol,...}.

Rekord bevezetése:
-record(rnev, {m;, ..., m_}).

Rekord Iétrehozasa (a rekord minta is ilyen):
trnev{m=v,, ..., m=v_}.

Mez6 lekérdezése:
kif#rnev.m,
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Hibakezelés

Kivételek, hibak elkapasa: catch Expr

Ha a kifejezés kiértékelése kozben hiba 1ép fel,
akkor a hibat adja eredménytil, kiilonben a
kifejezés eredményét.

Lehetséges hibak alakjai:

- Futési hiba: { '"EXIT', {Reason, Stack}}

- Processz megszakitas: { '"EXIT', Reason}

Kivételek dobasa: throw (Term)
A catch ilyenkor a Term-et adja vissza.
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Szoévegkezelb fiiggvények

* A string modul néhany fiiggvénye:
- len(Str)
- equal (Strl, Str2)
- concat (Strl, Str2)

- chr (Str, Ch), str(Str, Sub):részszoveg
keresés

- substr (Str, Start, Length)

- tokens (Str, ChList):a listaclemek mint
lehetséges elvalasztojelek mentén tordeli a szoveget
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Listafiiggvények

* A 1ists modul néhany fiiggvénye:

- nth (N, Lst)

- member (E1, Lst)

- delete (E1l, Lst)

- flatten (Lst)

- seq(From, To), seg(From, To, Incr)
sort (Lst)
foldl (Fun, Zero, Lst), foldr(...)

- map (Fun, Lst)
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Tovabbi kényvtari fiiggvények

* A math modul néhany fiiggvénye:
- sin, acos, exp, pow, log, sgrt
* Azio:format (Format, ArgLst) formazdjelei:
- ~c: karakter
- ~b: integer
- ~f: float
- ~s:string
- ~p: tetsz6leges term
- ~n: sorvége
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Az Erlang shell

A shell az er1 paranccsal indithat6. Ponttal lezart
Erlang kifejezéseket értékel ki.

Forditas és betoltés: c (file) .

Betoltés forditas nélkil: 1 (file) .

Help: help () .

Kilépés: halt () .

* Ha nincs prompt (pl. mert fut egy program), a
Ctrl+C-vel lehet el6hozni egy egyszerii meniit.
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Parhuzamos programozas

* Processz: azonositdval és lizenetsorral rendelkezd
végrehajtasi szal.

* Van egy 6nallo pid tipus, ez reprezentélja a
processzek egyedi azonositoit. Sajat pid: self ()

* A processzek aszinkron médon iizeneteket kiild-
hetnek egymdasnak. Tetszéleges term lehet lizenet.

* A processzeket névvel is el lehet latni (regisztra-
ci0), igy a pid ismerete nélkiil is lehet lizenetet
kiildeni.
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Processz inditasa Uzenetkiildés

* Egy processznek iizenetet Iehet kiildeni a
processz pidjének ismeretében. Szintaxis:
pid ! message
ahol a message tetszOleges term lehet.

spawn (Fun)

A paraméterként kapott fliggvényt értékeli ki uj
processzben (paraméter nélkiil), eredményként az
Uj pidet adja vissza.

spawn (Modul, FvNév, [Arg,...,Arg]) * Az iizenetkiildés aszinkron, a kiildé processz nem
Az adott modulbol exportalt fliggvény kiértekelé- varja meg, hogy a fogado oldal atvegye az

sét inditja el egy j processzben (eredmény: pid). uzenetet.

Az els0 esetben a fliggvény egy fliggvény tipust
érték, a masodik esetben pedig egy exportalt
fliggvénynév!
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Uzenetfogadds

Mintaillesztésen alapul6 szelektiv tizenetfogadas
haszalhat6 Erlangban. A fogad¢ kifejezés:
receive

Minta, [when Felt;] -> Toérzs, ;

Példa

-module (print) .
-export ([print/1]) .

print(T) ->
!

Chld spawn (fun child/0),
s Chld ! T.
Minta, [when Felt ] -> Torzs|
end child() ->
Ez a kifeiezé . 1s6 ol beisvé receive
Ez a kifejezes megvarja az elsd olyan bejovo Term -> io:format ("~p~n", Term)
tizenetet, amelyik megfelel az egyik mintanak, end.

majd kiértékeli a megfeleld agat.
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Uzenet forrasanak vizsgalata

* Egy pid is egy term, ezért azt is el lehet kiildeni
egy lizenetben, és mintaillesztést lehet ra
alkalmazni. Példaul:

-module (cp) .
-export ([parent/1, child/1]).

parent (Msg) ->
Child = spawn(cp, child, [self()]),
Child ! {self(), Msg}.

child (Parent) ->

Alternativ fogadas

* Tobb aggal rendelkez6 fogado utasitas is
pontosan egy lizenetet vesz at, csak az lizenet
alakjatol fliggden masképp reagal.

server () ->
receive
{From, Request} ->
From ! Reply,
server () ;
stop -> ok
end

receive {Parent, T} -> ... end.
Idézités

* Kiilon agat lehet késziteni arra az esetre, ha adott

1d6n beliil nem kap {lizenetet a processz.
receive

after
Idg -> ...
end

* 1d8 ezredmasodperc utdn 1ép érvénybe az ag.

sleep(T) -> receive
after T -> true end.
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Nevesitett processzek

* Egy processzhez nevet lehet regisztralni. A név
tetszOleges atom lehet, €s iizenetkiildés sordn a
pid helyett lehet hasznalni:

start () ->
register (cnt, spawn(c,count, [0])),
cnt ! {get,self ()},
receive {cnt,K} -> K end.
count (N) ->
receive
{get,P} -> P!{cnt,N}, count (N+1)
end.




Rejtett kliens-szerver struktura

-module (srv) .
-export ([start/0, store/l, retr/01).

start () ->
register (storage, spawn (fun srv/0)).

srv() —-> srv({}).
srv (T) —-> ..
store (T) -> ..
retr (T) -> ..

37

srv (T) ->
receive
{retr, Pid} ->
Pid ! {storage, T}, srv(T);
{store, Pid, N} ->
Pid ! {storage, ok}, srv(N)
end.

store (T) ->
storage ! {store, self(), T},
receive {storage, ok} -> ok end.

retr () ->
storage ! {retr, self()},

receive {storage, T} -> T end.
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Tavoli hibak kezelése

* Ha egy tobb Iépéses kommunikacié soran
valamelyik partnernél hiba torténik, akkor a
masik partner nehezen tud tovabb mitkodni.

* Ha egy kliensben hiba torténik, az a szervert is
megallithatja, példaul mert az var egy lizenetre,
amit sosem fog megkapni.

* Két processzt 0ssze lehet kotni ugy, hogy ha az
egyikben hiba torténik és ezért leall, akkor errdl a
masik kapjon értesitést.
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Exit signal

* Amikor egy processz megall, general egy exit
signal-t, és elkiildi a hozzakotott processzeknek.

e Kotés létrehozasa:

* Haa receive kifejezés szignalt kap:

- alapesetben a fogadd processz megall

-a process_flag(trap exit, true) hivas
hatasara a szignalok sima iizenetekké alakulnak at
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Szignalfajtak

Explicit processz-megszakitas:
exit (Reason)

Ennek hatésara a kovetkezd szignal jon létre:
{'"EXIT', Pid, Reason}

A programhibak is ilyen szignalokat kiildenek.

Ha hiba nélkiil ér véget egy processz, akkor a
Reason €rtéke normal. Az ilyen szignalokat csak
akkor veszi figyelembe egy processz, ha lizenetté
kell alakitania.
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