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Erlang alapok Bevezetés

Funkciondlis programozas: mi az?

@ Programozas fliggvények alkalmazasaval

@ Kevésbé elterjedten applikativ programozasnak is nevezik (v4. function
application)

@ A fliggvény: leképezés — az argumentumabdl dllitja el6 az eredményt
A tiszta (matematikai) fliggvénynek nincs mellékhatasa.

Példak funkciondlis programozasi nyelvekre, nyelvcsaladokra:
@ Lisp, Scheme
@ SML, Caml, Caml Light, OCaml, Alice
@ Clean, Haskell
@ Erlang
o F#
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Az Erlang nyelv

1985: megszuletik ,Ellemtelben” (Ericsson—Televerket labor)
e Agner Krarup Erlang dan matematikus, ERicsson LANGuage
1991: elsd megvalositas, elsd projektek
1997: elsé OTP (Open Telecom Platform)
1998-16l: nyilt forraskédu, szabadon hasznalhaté

Funkcionalis alapu (Functionally based)
Parhuzamos programozast segitd (Concurrency oriented)
Gyakorlatban hasznalt

,Programming is fun!”
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Erlang emuléator

@ Erlang shell (interaktiv értelmezd) inditasa

$ erl
Erlang R13B03 (erts-5.7.4) [source] [smp:...

Eshell V5.7.4 (abort with ~G)
1>

1> 3.2 + 2.1 % 2. % Lezdrds és inditds ,,pont-bevitel’’-lel!
7.4

2> atom.

atom

3> ’Atom’ .

’Atom’

4> "string".

"string"

5> {ennes, ’A’, a, 9.8}.
{ennes,’A’,a,9.8}

6> [lista, ’A’, a, 9.8].
[lista,’A’,a,9.8]

7> q0).

ok
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Szakirodalom angolul

@ Joe Armstrong: Programming Erlang. Software for a Concurrent
World. The Pragmatic Bookshelf, 2007. ISBN-13 978-1-934356-00-5
http://www.pragprog.com/titles/jaerlang/programming-erlang

@ Francesco Cesarini, Simon Thompson: Erlang Programming. O’Reilly,
2009. ISBN 978-0-596-51818-9 nttp://oreilly.com/catalog/9780596518189/

@ Joe Armstrong, Robert Virding, Claes Wikstrom, Mike Williams:
Concurrent Programming in Erlang. Second Edition. Prentice Hall, 1996.
ISBN 0-13-508301-X. Els0 része szabadon letoltheto.
http://erlang.org/download/erlang-book-partl.pdf

@ On-line Erlang documentation (Tutorial, Reference Manual stb.)
http://erlang.org/doc.html
Pl. listafiggvények: http://www.erlang.org/doc/man/lists.html

@ Wikibooks on Erlang Programming
http://en.wikibooks.org/wiki/Erlang_Programming

@ On-line help (csak unix/linux rendszeren) man erl vagy erl -man <module>

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 153 /459
Erlang alapok Bevezetés

Erlang shell: parancsok

1> help(Q).

** shell internal commands **

b() -- display all variable bindings

e(N) -- repeat the expression in query <N>

£0 -- forget all variable bindings

£(X) -- forget the binding of variable X

h(O -- history

v(N) -- use the value of query <N>

rr(File) -- read record information from File (wildcards allowed)

** commands in module c *x*

c(File) -- compile and load code in <File>

cd(Dir) -- change working directory

help() -- help info

1(Module) -- load or reload module

1c([File]) -- compile a list of Erlang modules

1s() -- list files in the current directory

1s(Dir) -- list files in directory <Dir>

m() -- which modules are loaded

m(Mod) -- information about module <Mod>

pwd () -- print working directory

qO -- quit - shorthand for init:stop()
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Erlang shell: "G és “C

@ "G hatasa
User switch command
->h
¢ [nn] - connect to job
i [mn] - interrupt job
k [nn] - kill job

- list all jobs

- start local shell
start remote shell
- quit erlang

this message

@ "C hatasa

BREAK: (a)bort (c)ontinue (p)roc info (i)nfo (1)oaded
(v)ersion (k)ill (D)b-tables (d)istribution
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Listakezelés — révid példak (1)

2011 6sz

1> L1 = [10,20,30]. % 14j vadltozb kétése, ’=’ a mintaillesztés
[10,20,30]

2> H = hd(L1). % hd: Built-in function (BIF)

10

3> T = t1(L1). % tl: Built-in function

[20,30]

4> b(). % koététt valtozék kiirdsa, lasd help().
H =10

L1 = [10,20,30]

T = [20,30]

ok

5> T =:= [20|[30]1[1]1]. 7% egyenl8ségvizsgalat

true

6> t1([1).

** exception error: bad argument
in function tl1/1
called as t1([1)
7> c(bevezeto).
{ok,bevezeto}
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Sajat program leforditasa

bevezeto.erl — Faktoridlis szamitasa

-module (bevezeto) .
-export ([fac/1]).

% @spec fac(N::integer()) -> F::integer().

% F =N! (F az N faktoridlisa).

fac(0) -> 1; /% ha az N=0 mintaillesztés sikeres
fac(N) -> N * fac(N-1).

% A modul neve (kételezd; modulnév = fajlnév)
% Lathaté fiiggvények (praktikusan kételezd)

% ha az N=0 mintaillesztés nem volt sikeres

@ Fordités, futtatas
1> c(bevezeto).
{ok,bevezeto}
2> bevezeto:fac(5).
120
3> fac(b).
** exception error: undefined shell command fac/1
4> bevezeto:fac(b)

4>
4>
120
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Listakezelés — révid példak (2)
bevezeto.erl — folytatds
% sum(L) az L lista Osszege.
sum([]) -> 0;
sum(L) -> H = hd(), T = t1(L), H + sum(T).
% append (L1, L2) az L1 lista L2 elé fiizve.
append([], L2) -> L2;
append (L1, L2) -> [hd(L1) |append(t1(L1), L2)].
% revapp(L1l, L2) az L1 megforditasa L2 elé fiizve.
revapp([], L2) -> L2;
revapp(Ll, L2) -> revapp(tl(L1l), [hd(L1)|L2]).
8> bevezeto:sum(L1).
60
9> bevezeto:append(Ll, [a,b,c,d]).
[10,20,30,a,b,c,d]
10> bevezeto:revapp(Ll, [a,b,c,d]).
[30,20,10,a,b,c,d]
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Erlang alapok Bevezetés Erlang alapok Tipusok

Prolog és Erlang: néhany eltérés és hasonlosag Tartalom
@ Néhany eltérés:
Prolog Erlang
predikatum, kétféle érték fliggveény, értéke tetsz. tipusu © Erlang alapok
siker esetén valtozobehelyettesités csak bemend argumentum és @ Tipusok

visszatérési érték van

valasztasi pontok, tébbféle megoldas determinizmus, egyetlen mo.

Osszetett kifejezés (struktura), a lista is ennes, lista tipusok (tuple, list)

operator definialasa -

egyesités szimmetrikus jobb oldalon témér kif., bal ol-
dalon mintakif.; érfeltételekkel

@ Néhany hasonlésag:
e a flggvény is kl6zokbdl all, kivalasztas mintaillesztéssel, sorrendben
e afliggvénytis a funktora (pl. bevezeto:fac/1) azonositja
e valtozéhoz csak egyszer kdthetd érték
e lista szintaxisa (de: Erlangban 6nall6 tipus), sztring (fizér), atom
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Tipusok Atom

@ Az Erlang er8sen tipusos nyelv, bar nincs tipusdeklaracié
@ Atipusellenérzés dinamikus és nem statikus

@ Szbvegkonstans (nem fuzér!)
o Alaptipusok @ Kisbetiivel kezddd, bdvitett alfanumerikus' karaktersorozat, pl. sicstus,
magyarul angolul erlang_OTP
] ] B _ @ Barmilyen? karaktersorozat is az, ha egyszeres idézojelbe tesszilk, pl.
Szam (egész, lebegbpontos) | Number (integer, float) ’SICStus’, ’erlang OTP’, *35 May’
ééomvén éL%m @ Hossza tetszbleges, vezérldkaraktereket is tartalmazhat, pl.
En%ges (rgkord) Tuple (record) ’ez egy hosszil atom, ékezetes betiikkel spékelve’
Lista LiSF: ’formazdkarakterekkel \n\c\f\r’

@ Sajat magat jeldli

o Tovabbi tipusok @ Hasonlé a Prolog névkonstanshoz (atom)

Pid Pid (Process identifier) @ C++, Java nyelvekben a legkdzelebbi rokon: enum
Port Port

Hivatkozas | Reference

Binaris Binary

"B&vitett alfanumerikus: kis- vagy nagybet(i, szamjegy, alahtzas (), kukac (@).
2parmilyen latin-1 kddolasu karaktert tartalmazé (R14B)
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Tipusok Tipusok
Szam (number) Ennes (tuple)

@ Egész

e Pl. 2008, -9, 0
o Tetszbleges szamrendszerben radix#szam alakban, pl. 2#101001,

16#fe o . ~ T
o Az egész korlatlan pontossagu, pl @ Roégzitett szamu, tetszdleges kifejezésbdl alld sorozat
12345678901234567890123456789012345678901234 @ Példak: {2008, erlang}, {’Joe’, ’Armstrong’, 16.99}
@ Lebegbpontos @ Nullas: {3
o Pl.3.14159. 0.2e-22 @ Egyelemi ennes # ennes eleme, pl. {elem} # elem

o |IEEE 754 64-bit
@ Karakterkod

e Ha nyomtathat6: $z
e Ha vezérld: $\n
o Oktalis szammal: $\012
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Lista (list) FlOzér (string)

@ Korlatlan szamu, tetszdleges kifejezésbdl alld sorozat

@ Linearis rekurziv adatszerkezet: @ Csak rovidités, tkp. karakterkodok listaja, pl.
o vagy tres ([1 jellel jeldljik), ‘erl" = [$e,$r,$1] = [101,114,108]
e vagy egy elembdl all, amelyet egy lista kbvet: [Elem|Lista] @ Az Eshell a nyomtathat6 karakterk6dok listajat flizérként irja ki:
~ . . L .. 12> [101,114,108]

@ Elso elemét, ha van, a lista fejének nevezzik o]

@ Elsd eleme utani, esetleg Ures részét a lista farkanak nevezzik i . . e s
@ Ha mas érték is van a listdban, listaként irja ki:

e Egyelem( lista: [elem] 13> [31,101,114,108]

o Fejbdl-farokbdl létrehozott lista: [elem| [1], [’els8’ | [’masodik’]] [31,101,114,108]

o Tdbbelem lista: 14> [a,101,114,108]
o [elem,123,3.14, elem’] [a,101,114,108]
o [elem,123,3.14|[’elem’]] @ Egymas mellé irdssal helyettesithetd, pl.
o [elem,123]|[3.14,’elem’]]

L . 156> "erl" "ang".
@ A konkatenacio miveleti jele: ++ "erlang"

11> [Pegy’ | [’két’]] ++ [elem,123|[3.14,’elem’]]
legy,két,elem,123,3.14,elem]
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Erlang alapok Az Erlang nyelv szintaxisanak alapjai

Tartalom

e Erlang alapok

@ Az Erlang nyelv szintaxisanak alapjai
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Kifejezés

@ Lehet
e term
e valtozd
e minta
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e Minta: term alaku kifejezés, amelyben szabad véltozé is lehet

e term C minta 8
e valtozd C minta
tovabba
o Osszetett kifejezés
e szekvencidlis kifejezés
o flggvényalkalmazas

e egyéb: if, case, try/catch, catch stb.
o Kifejezés kiértékelése alapvetéen: moho (eager vagy strict evaluation).

16> Nevezo = 0.
0

17> (Nevezo > 0) and (1 / Nevezo > 1).

** exception error: bad argument in an arithmetic expression

3néhany nem tul gyakorlatias ellenpéldatol eltekintve

Erlang alapok (IV. rész)
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Erlang alapok Az Erlang nyelv szintaxisénak alapjai

Term, valtozé

Term
@ Kobzelité rekurziv definicid: szam; atom; vagy termekbdl ennes- és
listakonstruktorokkal felépitett kifejezés.
@ Néhany tipussal (ref., port, pid, binary) egyelére nem foglalkozunk
@ Tovabb nem egyszerUsithetd kifejezés, érték a programban
@ Minden termnek van tipusa
@ Pl 10 vagy {’Diak Detti’, [{khf, [cekla, prolog, erlang, prologl}l}
Pl. nemterm: 5 + 6
@ Termek dsszehasonlitasi sorrendje (v.6. tipusok)
number < atom < ref. < fun < port < pid < tuple < list < binary
Valtozoé
@ Nagybetlvel kezd6dbd, bovitett alfanumerikus karaktersorozat, mas
széval név
@ A valtozé lehet szabad vagy kotott
@ A szabad valtozénak nincs értéke, tipusa
@ A ko6tott valtozo értéke, tipusa valamely konkrét term értéke, tipusa
@ Minden valtozéhoz csak egyszer kdthetd érték, azaz koétdtt valtozé nem
kaphat értéket
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Erlang alapok Az Erlang nyelv szintaxisanak alapjai

Kifejezés: Osszetett €s szekvencialis

Osszetett kifejezés

o Kiértékelhetd miiveleteket, fliggvényeket is tartalmazd, kifejezés, pl. 5+6,
vagy: [{56+6, math:sqrt(2+fib(X))}, alma]

Szekvencialis kifejezés
o Kifejezések sorozata, szintaxisa:
@ begin expy, exp2, ..., expp end
@ expy, €xp2, ..., €XpPpn

@ Abegin és end part akkor kell kiirni, ha az adott helyen egyetlen
kifejezésnek kell allnia

o Ertéke az utolso kifejezés értéke, expn

@ 18> begin a, "a", 5, [1,2] end.
[1,2]
19> L2 = [10,20,30], H2 = hd(L2), T2 = t1(L2), H2 +
bevezeto:sum(T2) .
60

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 171/ 459



5 G e
Kifejezés: fliggveényalkalmazas

Fliggvényalkalmazas
@ Szintaxisa

o fnév(argy, argp, ..., argp)

vagy

e modul:fnév(argy, argp, ..., argp)

@ Példaul
20> length([a,b,c]).
3
21> erlang:tuple_size({1,a,’A’,"1aA"}).
4

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas
Erlang alapok Mintaillesztés

Tartalom

e Erlang alapok

@ Mintaillesztés
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£ 31 Vel Sl
FOggvénydeklaracid

@ Egy vagy tdbb, pontosvesszovel (;) elvalasztott klozbdl allhat.
@ Alakja:

fnév(A11, ..., Aip) [when OrSzi] -> SzekvencialisKifi;
fnév(Ap1, ..., Apm) [when OrSz,] -> SzekvencialisKif,.

@ A flggveényt a neve, az ,aritdsa” (paramétereinek szama), valamint a
moduljanak a neve azonositja.

@ Az azonos nevli, de eltérd aritasu fliggvények nem azonosak!
o Példak:

fac(0) -> 1;
fac(N) -> Nxfac(N-1).

fac(0,R) —> R;
fac(N,R) -> fac(N-1,N%*R).

o (Orok bemutatasa kicsit késobb)
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Minta, mintaillesztés (egyesités)

@ Minta (pattern): term alaku kifejezés, amelyben szabad valtoz6 is lehet

@ Sikeres illesztés esetén a szabad valtozok kototté valnak, értékik a
megfeleld részkifejezés értéke lesz.

@ A mintaillesztés (egyesités) mlveleti jele: =
Alakja: MintaKif = ToémorKif
@ Mintaillesztés # értékadas!

o Példak:
Pi = 3.14159 ~> 4 Pi s 3.14159°
[H1|T1] = [1,2,3] ~HL — 1, T1 — [2,3]
[1,21T2] = [1,2,3] ~ T2 5 [3]
(H2| [3]] = [1,2,3] ~» meghilsulas, hiba

{A1,B1} = {{a},’Beta’} ~» Al — {a}, B1 — ’Beta’
{{a},B2} = {{a},’Beta’} ~+ B2+ ’Beta’

4Kif ~> jelentése: Kif kiértékelése utan”.
5X — Vjelentése: ,X a V értékhez van kotve”.
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Mintaillesztés flggvény kl6zaira — 1. példa

@ Fliggvény alkalmazasakor a kl6z kivalasztasa is mintaillesztéssel térténik
@ Mashol is, pl. a case vezérlési szerkezetnél is torténik illesztés

khf.erl — DP kishazik ellendrzése

-module (khf) .
-compile(export_all).
%-export([kiadott/1, ...1).

% mindent exportdl, csak teszteléshez!
7 tesztelés utan erre kell cserélni

% kiadott(Ny) az Ny nyelven kiadott kishdzik szama

kiadott(cekla) -> 1; % 1. kléz
kiadott(prolog) -> 3; % 2. kléz
kiadott(erlang) -> 3. % 3. kléz

2> khf:kiadott(cekla).
1

3> khf:kiadott(erlang). 7 sikertelen: 1-2. kléz, sikeres: 3. kloz
3

4> khf:kiadott(java) . % 3 sikertelen illesztés utdn hiba

** exception error: no function clause matching ...

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas
Erlang alapok Mintaillesztés

Mintaillesztés fuggvény kl6zaira — 3. példa

/4 sikeres illesztés az 1. klézra

2011 6sz

@ Teljesitette-e egy hallgat6 a khf kdvetelményeket?

7> Hallgatol = {’Diadk Detti’,
[{kxhf, [cekla,prolog,erlang,prologl},
{nzh, 59}1%}.

khf.erl — folytatas

% @spec megfelelt(K::kovetelmeny(), H::hallgato()) -> true | false
megfelelt (khf, {_Nev, [{khf, L}|_1}) —>
C = elofordull(cekla, L),
P = elofordull(prolog, L),
E elofordull(erlang, L),
(P> 1) and (E >= 1) and (C + P + E >= 3);
megfelelt (K, {Nev, [_IF]}) —>
megfelelt (K, {Nev, F});
megfelelt(_, {_, [1}) ->
false.
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Mintaillesztés fliggvény klozaira — 2. példa
@ Hanyszor szerepel egy elem egy listdban? Elsé megoldasunk:

khf.erl — folytatas

% @spec elofordull(E::term(), L::[term()]) -> N::integer().
% E elem az L listdban N-szer fordul eléd.

elofordull1(E, []) -> 0;

elofordull(E, [E|Farok]) -> 1 + elofordull(E, Farok);
elofordull(E, [_Fejl|Farok]) -> elofordull(E, Farok).

R 3NR e
W N R

5> khf:eloforduli(a, [a,b,a,1]). % 2. klé6z, majd 3., 2., 3., 1.
2
6> khf:elofordull(java, [cekla,prolog,prologl). 7% 3., 3., 3., 1.
0

@ A mintak 6sszekapcsolhatéak, az E valtozd tébb argumentumban is
szerepel: elofordull(E, [E|Farok]) -> ...

@ Szamit a kl6zok sorrendje, itt pl. a 3. altalanosabb, mint a 2.!
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,Biztonsagos” illesztés: ha egyik mindig sikerdl

@ Mit kezdjunk a kiadott (java) kiértékelésekor keletkezd hibaval?
@ Erlangban gyakori: jelezzik a sikert vagy a hibat az eredményben

khf.erl — folytatas

% @spec safe_kiadott(Ny::atom()) -> {ok, Db::integer ()} | error.
% Az Ny nyelven Db darab kishdzit adtak ki.

safe_kiadott(cekla) -> {ok, 1};
safe_kiadott(prolog) -> {ok, 3};
safe_kiadott(erlang) -> {ok, 3};
safe_kiadott (_Ny) -> error.

% e klé6z mindig illeszthetd

@ Az ok és az error atomokat konvenci6 szerint valasztottuk
@ Koétés: ha a minta egyetlen szabad valtoz6 (_Ny), az illesztés sikeres
@ De hogy férjunk hozza az eredményhez?
8> khf:safe_kiadott(cekla).
{ok, 1}
9> khf:safe_kiadott(java).
error
2011 6sz 179 /459
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Feltételes kifejezés mintaillesztéssel (case)

@ case Kif of
Minta; [when 0rSz¢] -> SzekvencialisKify;

Minta, [when ﬁrSz1n] -> SzekvencidlisKif,
end.
@ Kiértékelés: balrdl jobbra
Ertéke: az elsd illeszkedd minta utani szekvencialis kifejezés
@ Ha nincs ilyen minta, hibat jelez
10> X=2, case X of 1 -> "1"; 3 -> "3" end.
** exception error: no case clause matching 2

11> X=2, case X of 1 -> "1"; 2 -=> "2" end.

non
12> Y=fagylalt, 3 * case Y of fagylalt -> 100; tolcser -> 15 end.
300
13> Z=kisauto, case Z of fagylalt -> 100;
13> tolcser -> 15;
13> Barmi -> 99999 end.
99999
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il
case példa

@ Az adott nyelvbdl hany szazalékot adtunk be?

khf.erl — folytatas

% @spec safe_teljesitmeny(Nyelv::atom(), Beadott_db::integer()) ->
% {ok, Teljesitmeny::float()} | error.
safe_teljesitmeny(Nyelv, Beadott_db) ->
case safe_kiadott(Nyelv) of
{ok, Kiadott_db} -> {ok, Beadott_db / Kiadott_db};
error -> error
end.

@ Flggvény klbzai 6sszevonhatdak a case segitségével:

kiadott(Ny) ->

Ny of
kiadott(cekla) -> 1; case 7y ©

kla -> 1;
kiadott(prolog) -> 3; helyett cjoli > 3
kiadott(erlang) -> 3. irhato: p g ’
erlang -> 3
end.
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Flggvényérték

@ A funkcionalis nyelvekben a figgvény is érték:
leirhaté (jellhetd)
van tipusa
névhez (valtozéhoz) kdéthetd
adatszerkezet eleme lehet
paraméterként atadhaté
flggvényalkalmazas eredménye lehet (zaréjelezni kell!)
@ Névtelen fuggvény (figgvényjeldlés) mint értek
fun (A4q,

., Ayp) [when 0rSzi] -> SzekvencialisKifi;

I

(Apt, ..., Apm) [when 0rSz,] -> SzekvencialisKif,
end.

@ Mar deklaralt figgvény mint érték

fun Modul:Fnev/Aritas 7 példdul fun bevezeto:sum/1
fun Fnev/Aritas % ha az Fnev ,lathaté", pl. modulbdl

,Programming is fun!”
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Flggvényérték: példak

2> Areal = fun ({circle,R}) -> R*Rx3.14159;
({rectan,A,B}) -> AxB;
({square,A}) -> AxA
end.
#Fun<erl _eval.6.13229925>
3> Areal({circle,2}).
12.56636
4> Osszeg = fun bevezeto:sum/1.
#Fun<bevezeto.sum. 1>
5> Osszeg([1,2]).
3
6> fun bevezeto:sum/1([1,2]).
3
7> F1 = [Areal, Osszeg, fun bevezeto:sum/1, 12, area].
[#Fun<erl_eval.6.13229925>,#Fun<bevezeto.sum.1>,...]
8> (hd(F1)) ({circle, 2}). ¥ kiilén ziréjelezni kell!
12.56636
% hd/1 itt magasabbrendii fiiggvény, zaréjelezni kell értékét

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas 2011 6sz 184 /459
Erlang alapok Magasabbrendd fliggvények, fliggvényérték

Magasabb rendi fuggvények alkalmazédsa — filter példa

@ Hanyszor szerepel egy elem egy listdban? Uj megoldasunk:

khf .erl — folytatas

% @spec elofordul2(E::term(), L::[term()]) -> N::integer().
% E elem az L listdban N-szer fordul elé.
elofordul2(Elem, L) —>

length(filter(fun(X) -> X =:= Elem end, L)).

16> khf:elofordul2(prolog, [cekla,prolog,prolog]).
2
@ A névtelen fliggvényben felhasznalhatjuk az Elem lek6tétt valtozot!
@ A filter/2 egy lehetséges megvalésitasa:
filter(_, [1) -> [1;
filter (P, [Fejl|Farok]) -> case P(Fej) of
true -> [Fejlfilter(P,Farok)];
false -> filter(P,Farok)
end.

@ Fejtdré: hogyan lehetne megvaldsitani a filtert case nélkil, kidzillesztéssel?
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Magasabb rendi fliggvények alkalmazdsa — map, filter

@ Magasabb rendi fliggvény: paramétere vagy eredménye fliggvény
@ Leképzés: 1lists:map(Fun, List) A List lista Fun-nal transzformalt
elemeibdl allo lista

9> lists:map(fun erlang:length/1, ["alma", "korte"]).

[4,5] % erlang:length/1: Built-In Function, lista hossza
10> lists:map(Osszeg, [[10,20], [10,20,30]1]).
[30,60]

11> L = [{’Diak Detti’, [{khf, [...]}]}, {’Lusta Ludvig’, []13}].
[{’Diak Detti’, [{khf,[...]1}]},{’Lusta Ludvig’,[]1}]

12> lists:map(fun(Hallg) -> khf:megfelelt(khf, Hallg) end, L).
[true,false]

@ Sz{rés: lists:filter (Pred, List)
A List lista Pred-et kielégitd elemeinek listaja

13> lists:filter(fun erlang:is_number/1, [x, 10, L, 20, {}]).
[10,20]

14> lists:filter(fun(Hallg) -> khf:megfelelt(khf, Hallg) end, L).
[{’Di&k Detti’, [{khf,[...]1}]1}]
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Redukalas a fold fuggvényekkel

@ Jobbrol balra haladva: 1ists:foldr (Fun,Acc,List)
@ Balrdl jobbra haladva: 1ists:foldl (Fun,Acc,List)
@ AList lista elemeibdl és az Acc elembdl a kétoperandusu Fun-nal
képzett érték
lists:foldr(fun(X, Acc) -> X - Acc end, 0, [1,2,3,4])
lists:foldl(fun(X, Acc) -> X - Acc end, 0, [1,2,3,4])
@ Példa foldr kiértékelési sorrendjére: 1-(2-(3-(4-Acc))) =-2
Példa fold1l kiértékelési sorrendjére: 4-(3-(2-(1-Acc))) =2
% plus(X, Sum) -> X + Sum.
sum(Acc, []) -> foldr (Fun, Acc, []) ->
R Acc; Acc;
sum(Acc, [HIT]) -> foldr (Fun, Acc, [HIT]) ->
plus(H, sum(Acc, T)). Fun(H, foldr(Fun, Acc, T)).

sum(Acc, []) -> foldl(Fun, Acc, []1) ->
L Acc; Acc;
sum(Acc, [HIT]) -> foldl(Fun, Acc, [HIT]) —>
sum(plus(H, Acc), T)). f0ldl (Fun, Fun(H, Acc), T)).
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Tartalom Listanézet (List Comprehensions)

@ Listanézet (List Comprehensions): [Kif || Minta <- Lista, Feltétell
Kézelité definicio: Kif kifejezések listaja, ahol a Minta a Lista olyan
e Erlang alapok eleme, melyre Feltétel igaz.
@ Feltétel tetszOleges logikai kifejezés lehet. A Mintaban el6forduld
valtozonevek elfedik a listakifejezésen kivdili azonos nevi valtozokat.

@ Kis példak
1> [2%X || X <= [1,2,3]]. 7 {2-x]|x € {1,2,3} }
[2,4,6]

@ Listanézet 2[>] [2#X || X <- [1,2,3], X rem 2 =/= 0, X > 2].

6
3> lists:seq(1,3). % egészek 1-t8l 3-ig
[1,2,3]
4> [{X,Y} || X <= [1,2,3,4], Y <- lists:seq(1,X)].
[{1,1},
{2,1},{2,2},
{3,1},4{3,2},{3,3%},

{4,1},{4,2},{4,3},{4,4}]
@ Pontos szintaxis: [X || Qi, Q2, ...],ahol X tetszéleges kifejezés, Q;
lehet generator (Minta <- Lista) vagy szlroéfeltétel (predikatum)
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Listanézet: példak Listanézet: érdekes példak

@ Pitagoraszi szamharmasok, melyek ésszege legfelijebb N
pitag(N) -> @ Quicksort

[{A,B,C} ||

A <- lists:seq(1,N), qsort([]? => []f

B <- lists:seq(1,N), gsort ([Pivot|Tail]) ->

C <- lists:seq(1,N), gsort([X || X <- Tail, X < Pivot])

A+B+C =< N, ++ [Pivot] ++

A*A+B*B =:= C*C gsort([X || X <- Tail, X >= Pivot]).
1.
@ Hanyszor fordul el6 egy elem egy listaban? @ Permutacio
perms([1) -> [[1]1;
perms (L) ->

[[HIT] || H<- L, T <- perms(L--[H])].

elofordul3(Elem, L) ->
length([X || X <= L, X=:=Elem]).

@ A khf kdvetelményeket teljesitd hallgatdk

L = [{’Diak Detti’, [{khf, [...]1}]}, {’Lusta Ludvig’, []13}],
[Nev || {Nev, M} <- L, khf:megfelelt(khf, {Nev, M})].
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@ Miveletek, beépitett fliggvények
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Miveletek, beépitett filggvenyek
ListamuUveletek
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Listak dsszeflizése (As @ Bs): As++Bs vagy lists:append(As,Bs)
Cs = As++Bs ~ Cs > az As 0sszes eleme a Bs elé flizve az eredeti
sorrendben

Példa

1> [a,’A’,[65]1++[1+2,2/1,°A°].

[a,’A’,"A",3,2.0,7A’]

Listék kulénbsége: As--Bs vagy lists:subtract(As,Bs)

Cs = As--Bs ~» Cs — az As olyan masolata, amelybdl ki van hagyva a
Bs-ben el6fordul6 6sszes elem balr6l szamitott els6 eléfordulasa, feltéve,
hogy volt ilyen elem As-ben

Példa

1> [a,’A’,[65],’A°]--["A",2/1,°A°].
[a,’A’]

2> [a,’A’,[65],’A°]--["A",2/1,°A’ ,a,a,a].
[’A°]

3> [1,2,3]1--[1.0,2].
[1,3]

% erds tipusossdg: 1 # 1.0
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Aritmetikai mlveletek Relaciok
@ Termek dsszehasonlitdsi sorrendje (v.6. tipusok):
@ Matematikai miveletek number < atom < ref. < fun < port < pid < tuple < list < binary
e Eldjel: +, - (precedencia: 1) @ Kisebb-nagyobb relacié
o Multiplikativ: *, /, div, rem (precedencia: 2) <, =<,>=,>
o Additiv: +, - (precedencia: 3) @ Egyenldségi relacié (aritmetikai egyenléségre is):
@ Bitm{veletek == /= ajanlas: helyette azonosan egyenlot hasznaljunk!
e bnot, band (precedencia: 2) @ Azonosan egyenld (kllonbséget tesz integer és float kdzt):
e bor, bxor, bsl, bsr (precedencia: 3) =:=,=/= Példa: 1> 5.0 =:= 5.
@ Megjegyzések talse
o +, -, *x és / egész és lebegbpontos operandusokra is alkalmazhatok ® Az Osszehasonlitas eredménye a true vagy a false atom
e +, - és x eredménye egész, ha mindkét operandusuk egész, ° Lebegbpontos 1> (10.1 - 9.9) * 10 == 2.
egyébként lebegdpontos értékre kertilendo: false
e / eredménye mindig lebegbpontos == =< >= =:= 2> 0.0000000000000001 + 1 ==
e div és rem, valamint a bitm{veletek operandusai csak egészek Elrettentd példak: true
lehetnek @ Kerekités (float — integer), explicit tipuskonverzié (integer — float):

2011 6sz
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erlang:trunc/1, erlang:round/1, erlang:float/1
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Logikai miveletek

@ Logikai mivelet:
not, and, or, xor

@ Csak a true és false atomokra alkalmazhatéak
@ Lusta kiértékelési (,short-circuit”) logikai mivelet:
andalso, orelse
o Példak:
1> false and (3 div 0 == 2).
** exception error: bad argument in an arithmetic expression

2> false andalso (3 div 0 == 2).
false

2011 6sz
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Tovabbi BIF-ek

@ Rendszer:
date(), time(), erlang:localtime(), halt ()

@ Tipusvizsgalat

e is_integer(Term), is_float(Term),
is_number(Term), is_atom(Term),
is_boolean(Term),
is_tuple(Term), is_list(Term),
is_function(Term), is_function(Term,Arity)

@ Tipuskonverzio

@ atom_to_list(Atom), list_to_atom(String),

e integer_to_list(Int), list_to_integer(String),
erlang:list_to_integer(String, Base),

o float_to_list(Float), list_to_float(String),

o tuple_to_list(Tuple), list_to_tuple(List)

@ Erdekesség: a BIF-ek mellett megtalalhatéak az operatorok az erlang
modulban, I1dsd az m(erlang) . kimenetét, pl. fun erlang:’*’/2(3,4).
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D5 EiEk el e
Beépitett fliggvenyek (BIF)

@ BIF (Built-in functions)

e a futtatérendszerbe beépitett, rendszerint C-ben irt fliggvények
o tObbségik az erts-kényvtar erlang moduljanak része
e tdbbnyire révid néven (az erlang: modulnév nélkll) hivhatok

@ Az alaptipusokon alkalmazhaté leggyakoribb BIF-ek:

e Szamok:

abs (Num), trunc (Num), round (Num), float (Num)
o Lista:

length(List), hd(List), t1(List)
e Ennes:

tuple_size(Tuple),

element (Index,Tuple),

setelement (Index,Tuple,Value)

Megjegyzés: 1 < Index < tuple_size(Tuple)
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Orszekvencia (Guard sequence)

@ Nézzik Ujra a kdvetkezd definiciot:
fac(0) -> 1;
fac(N) -> N * fac(N-1).

e Mitérténik, ha megvaltoztatjuk a kl6zok sorrendjét?
o Mi torténik, ha -1-re alkalmazzuk?
e Esha2.5-re?

A baj az, hogy a fac(N) ->
@ Megoldas: korlatozzuk a mintaillesztést érszekvencia alkalmazasaval

... kloz tul altalanos.

fac(0) ->
1;

fac(N) when is_integer(N), N>0 ->
N*fac(N-1).
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Or, 6rszekvencia, drkifejezés

@ Az Orszekvenciaval olyan tulajdonsagot irunk eld, amit strukturalis
mintaillesztéssel nem tudunk leirni

@ Az Orszekvenciat a when kulcssz6 vezeti be
@ Az 6rszekvenciaban eléfordulé 6sszes valtozénak kététtnek kell lennie

Elnevezések:

o Orkifejezés (Guard expression): korlatozott Erlang-kifejezés,
mellékhatas nélkiili

e Or (Guard): egyetlen érkifejezés vagy érkifejezések vesszével (,)
elvalasztott sorozata

e true, ha az 6sszes 6rkifejezés true (ES-kapcsolat)

o Orszekvencia (Guard sequence): egyetlen 6r vagy érok
pontosvesszdvel (;) elvalasztott sorozata
e true, ha legaldbb egy 6r true (VAGY-kapcsolat)
e Ha értéke true ~ sikerdil, barmely mas term ~» meghiusul
e Sokszor helytelenll 6rnek réviditik; mentség: az or tipikusan
elegendd, 6rszekvencia ritka
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Ismétlés: fuggveénydeklaracio, case

@ Flggvénydeklaracio:

fnév(Aqq, ., Atm) [when 0rSzq] -> SzekvencialisKifi;
fnév(Apq, ., Apm) [when 0rSz,] -> SzekvencialisKif,.
@ Feltételes mintaillesztés (case):
case Kif of
Mintay [when 0rSz¢] -> SzekvencialisKifi;

Minta, [when 0OrSzi,] -> SzekvencialisKif,
end.
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Orkifejezés, mintaillesztés

Orkifejezés:

o Orkifejezés c Erlang-kifejezés

@ Garantaltan mellékhatas nélkili, hatékonyan kiértékelhetd

@ Vagy sikertl, vagy meghiusul

@ Hibat (kivételt) nem jelezhet; ha hibas az argumentuma, meghiusul
A mintaillesztés |épései klbzvalasztasnal, case-nél:

@ Strukturalis mintaillesztés (hasonlé a Prolog illesztésére)

o Orszekvencia kiértékelése
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Orkifejezés Orszekvencia: példak
o orok.erl — kategoria(V) a V term egy lehetséges osztalyozasa.
Orkifejezés lehet:

: - kategoria(V) ->
@ Term (vagyis konstans érték)

case V of
o KO’[O’[t VéItOZé X when is_atom(X) ->
° (")rkifejezésekb6l aritmetikai, 6sszehasonlit6 és logikai miveletekkel atom;
felépitett kifejezés X when is_number(X), X < 0 —>
@ Bizonyos BIF-ek orkifejezéssel paraméterezve: negativ_szam;

X when is_integer(X) ;
is_float(X), abs(X-round(X)) < 0.0001 ->
kerek_szam;
X when is_list(X), length(X) > 5 ->
hosszu_lista;

o Tipust vizsgal6 predikatumok (is_TIPUS)

o abs(Number) round(Number) trunc(Number) float(Term)
element (N, Tuple) tuple_size(Tuple)
hd(List) length(List) tl(List)
bit_size(Bitstring) byte_size(Bitstring) size(Tuple|Bitstring)

node() node(Pid|Ref|Port) self() B y
Orkifejezés nem lehet: 2> orok:kategoria(true).
@ Fliggvényalkalmazas, mert esetleg mellékhatasa lehet vagy lassu atom

3> [{K,orok:kategoria(K)} || K <- [haho, -5, 5.000001, "kokusz"] ].
[{haho,atom}, {-5,negativ_szam}, {5.000001,kerek_szam},
{"kokusz" ,hosszu_listal}]
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@ ++ (lists:append/2), -- (lists:subtract/2)

Orszekvencia: példak — folytatas Feltételes kifejezés 6rszekvenciaval
orok.erl — kategoria(V) folytatasa @ if

“es 0rSzy -> SzekvencialisKify;
{X,Y,Z} when X*X+Y*Y

:= ZxZ, is_integer(Z) ;

Z¥Z+Y*Y =:= X*X, is_integer(X) ; 6rSz, -> SzekvencialisKif,
X+X+Z*Z =:= Y*Y, is_integer(Y) -> end.
pitagoraszi_szamharmas; @ Kiértékelés: balrdl jobbra.
{Nev, [1} when is_atom(Nev) -> 2

o Ertéke: az elsd teljesiilé rszekvencia utani szekvencialis kifejezés

talan_hallgato; @ Ha nincs ilyen drszekvencia, futaskor hibat jelez.

{Nev, [{Tipus,_}|_1} when is_atom(Nev), is_atom(Tipus) ->

talan_hallgato; o Példak
[Ny1]|_] when Nyl=:=cekla ; Nyl=:=prolog ; Nyl=:=erlang -> khf . erl — folytatas
talan_programozasi_nyelvek_listaja; 1> X=2.
- - - . nen nsn lof duld —> -> O;
{tort, Sz, N} when abs(Sz div N) >= 0 -> /% Ha Sz vagy N nem 2> if X<2 -> "<"; X>2 -> ">" end. ZlZfZidEl4EE Eil'lFarok]) N
racionalis; J egész, vagy ha N=:=0, hiba miatt meghitsul ** exception error: no true branch... if ’ J
N b 3> if X<2 -> "<"; X>=2 -> ">=" end.
- cgye ny=n FeJ =:=E -> 1;
end. y 4> if X<2 -> ll<ll; true -> ">=" end. . true -> 0
ny—n en
4> [orok:kategoria(K) || K <- [{3,5,4}, {’D.D.’,[1}, {tort,1,a}]]. > + eloforduld(Elem, Farok).

[pitagoraszi_szamharmas,talan_hallgato,egyeb]
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o iesEseee
Az if a case specidlis esete Tartalom

@ case: kifejezést illeszt mintakra 6rszekvenciaval, if: csak drszekvenciak

@ if helyettesitése case-zel (az Alapértelmezés sora opcionalis): e Erl lapok
rlang alapo

case 1 of / _=1 mindig sikeres lenne if
_ when ﬁrSz1 -> Kifq; ﬁrSz1 -> Kifq;

_ when ﬁrSzn -> Kif,; ﬁrSzn -> Kif,;
_ -> Alapértelmezés true -> Alapért
end end

@ Forditva: pl. hasznélhatunk-e case helyett if-et?

filter(_, [1) -> [1;
filter(P, [FejlFarok]) -> case P(Fej) of
true -> [Fejl|filter(P,Farok)];
false -> filter(P,Farok)
end.

@ Tipusspecifikacio

Vigyazat! if P(Fej) -> Kif... hibas lenne, 6rben nem lehet fliggvény
»illegal guard expression”
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Tipusspecifikacid El6re definialt tipusok

@ any(), term(): barmely Erlang-tipus

atom(), binary(), float (), function(), integer ), pid (), port (),
reference(): Erlang-alaptipusok

bool(): a false és a true atomok

char(): az integer tipus karaktereket abrazolé része
iolist () = [char() |binary() |iolist ()18: karakter-io
tuple(): ennestipus

list(L): [L] listatipus szinonimaja

nil (): [ Oreslista-tipus szinonimaja

string(): list(char()) szinonimdja

@ Csak dokumentacios konvencio, nem nyelvi elem az Erlangban

@ Készlltek programok a tipusspecifikacio és a programkdd 6sszevetésére
@ A typeName tipust is jel6ljik: typeName ().

@ Tipusok: el6re definialt és felhasznalé altal definialt

deep_string() = [char () |deep_string()]

none(): a ,nincs tipusa” tipus; nem befejez6do6 fliggvény
.eredmeényének” megjelblésére

6...1... valasztasi lehetdség a szintaktikai leirasokban.
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Erlang alapok Tipusspecifikaci Erlang alapok Tipusspecifikacio

s

Uj (felhasznalo altal definialt) tipusok FOggvénytipus specifikalasa

@ Szintaxis: @type newType() = Tipuskifejezés.
@ Tipuskifejezés az eldre definialt tipus, a felhasznal6 altal definialt tipus és

Egy flggvény tipusat az argumentumainak (formalis paramétereinek) és az
eredményének (visszatérési értékének) a tipusa hatarozza meg.

! . . @ Szintaxis: @spec funcName(T1,...,Tn) -> Tret.
a tipusvaltozé
@ Unidtipus @ T1,...,Tn és Tret haromféle lehet:
T1|T2 tipuskifejezes, ha T1 és T2 tipuskifejezések e TypeVar
% @type nyelv() = cekla | prolog | erlang. Tipusvaltozo, tetszbleges tipus jelélésére
@ Listatipus e Type

[T] tipuskifejezés, ha T tipuskifejezés

%

Tipuskifejezés
@type nyelvlista() = [nyelv()].

@ Ennestipus ° Var::lype . i
{T1,...,Tn} tipuskifejezés, ha T1,...,Tn tipuskifejezések Paramétervaltozéval bovitve dokumentacids célra
é I@?i}',pe{hgﬁ:agigl’ {ﬁgﬁ) ) [;zizm (ﬁfoxi’{;gﬁf”]} ' @ Paramétervaltozo: a term részeinek nevet is adhatunk, pl.:
% @type munka() = nyelvlista() | integer() | ... % @spec safe_last(Xs::[term()]) -> {ok, X::term()} | error.
. " % X az Xs lista utolsé eleme.
® Fuggvenytipus % ©@spec split(N::integer(), List::[term()]) ->

fun(T1,...,Tn) -> T tipuskifejezés, ha T1,...,Tn és T tipuskifejezések v

{Prefix::[term()], Suffix::[term()]}.
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Tipusspecifikacio: példak Tartalom

@type on0ff() = on | off.

@type person() = {person, name(), age()}.

@type people() = [person()]. 9 Erlang alapok
Otype name() = {firstname, string(Q}.

@type age() = integer().

@spec file:open(FileName, Mode) -> {ok, Handle} | {error, Why}.

@spec file:read_line(Handle) -> {ok, Line} | eof.

@spec lists:map(fun(A) -> B, [A]) -> [B].

@spec lists:filter(fun(X) -> bool(), [X]) -> [X].

Q@type sspec() = {size(), board()}.

@type size() = integer(). @ Kivételkezelés
Q@type board() = [[field()]1].

Q@type field() = [info()].

@type info() =e | o | s | w | integer().

@type ssol() = [[integer()]].

@spec sudoku:sudoku(SSpec::sspec()) -> SSols::[ssol()].
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Kivételkezelés
Kivételkezelés

@ Kivétel jelzése haromféle kivételtipussal lehetséges
e throw(Why)
Olyan hiba jelzésére, amelynek kezelése varhaté az alkalmazastdl

o exit(Why)
A futo processz befejezésére

@ erlang:error (Why)
Sulyos rendszerhiba jelzésére, amelynek kezelése nem varhat6 az
alkalmazastol

@ Kivétel elkapasa kétféleképpen lehetséges
e try ...catch kifejezéssel

e catch kifejezéssel:
e visszaadja a keletkezd kivétel termjét, vagy ha nincs hiba, a
kifejezés kiértékelését
e debughoz hasznos, kdnnyen felderithet6 a kivétel pontos értéke
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Példak try ... catch és catch haszndlatara

kiv.erl — Példak kivételkezelésre

% Ha Fun(Arg) hibat ad, ’error’, kiilénben {ok, Fun(Arg)}.
safe_apply(Fun, Arg) -> try Fun(Arg) of
Vv -> {ok,V}
catch  throw:_Why -> error;
error:_Why -> error
end. 7 példaul error:function_clause

2> lists:last([a,b,c]).

c

3> lists:last([]).

** exception error: no function clause matching lists:last([])
4> catch lists:last([]).

{’EXIT’,{function_clause,[.../ stack tracel]}}

5> kiv:safe_apply(fun lists:last/1, [a,b,c]).

{ok,c}

6> kiv:safe_apply(fun lists:last/1, [1).

error

Erlang alapok (IV. rész)

Deklarativ Programozas 2011 6sz 218/ 459
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Kivételkezelés: try ... catch

try Kifejezés [of
Mintay [when 0rSz¢] -> Kifq;

Minta, [when 0rSz,] -> Kif,]
catch
ExTipusq: ExMinta; [when Ex0rSzi] -> ExKify;

ExTipusp,: ExMinta, [when ExﬁrSzn] -> ExKif,
[after

AfterKif]
end

@ Ha aKifejezés kiértékelése sikeres, az értékét az Erlang megprobalja
az of és catch kdz6tti mintakra illeszteni

@ Ha a kiértékelés sikertelen, az Erlang a jelzett kivételt probalja meg
illeszteni a catch és after k§z6tti mintakra

@ Minden esetben kiértékeli az after és end kdzotti kifejezést

@ A try szerkezet specidlis esete a case, amelyben nincs kivételkezelés
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Példa try ...catch és catch hasznalatara

kiv.erl — folytatas

genExc(A,1) -> A;

genExc(A,2) -> throw(A);
genExc(A,3) -> exit(A);
genExc(A,4) -> erlang:error(A).

tryGenExc(X,I) -> try genExc(X,I) of
Val -> {I, ’Lefutott’, Val}
catch
throw:X -> {I, ’Kivetelt dobott’, X};
exit:X -> {I, ’Befejezodott’, X};
error:X -> {I, ’Sulyos hibat jelzett’, X}
end.

v

7> [kiv:tryGenExc(X,I) || {X,I} <- [{’No’,1},{’Th’,2},{’Ex’,3},{ ’Er’,4}]].
[{1,’Lefutott’,’No’}, {2,’Kivetelt dobott’,’Th’}, {3,’Befejezodott’,’Ex’},
{4,’Sulyos hibat jelzett’,’Er’}]

8> [catch kiv:genExc(X,I) || {X,I}<-[{’No’,1},{’Th’,2},{’Ex’,3},{’Er’,4}]].
[’No’,’Th’>, {’EXIT’,’Ex’}, {’EXIT’,{’Er’, [/ stack tracel]}}]
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e Erlang alapok

Erlang alapok (IV. rész) Deklarativ Programozas
Erlang alapok Rekord

@ Rekord

2011 6sz

Rekord
@ Ha egy ennesnek sok a tagja, nehéz felidézni, melyik tag mit jelent
@ Ezért vezették be a rekordot - bar 6néll6 rekordtipus nincs
@ Rekord = cimkézett ennes; szintaktikai édesitdszer
@ n mezejl rekord = n+ 1 eleml ennes: {rekordnév, mq, ., mpt
@ Rekord deklaralasa (csak modulban!):

Erlang alapok (IV. rész)

-record(rn,{p1=d{,...,pp=d1})

ahol
o rn: rekordnév,
e p;i: mezbnéy,
e d;: alapértelmezett érték (opcionalis).
Rekord létrehozasa és valtozohoz kotése:
X=#trn{mi=vy,...,mp=vp}
Egy mezbérték lekérdezése: X#rn.m;
Egy/tdbb mezdérték valtozohoz kétése: #rn{mo=V,my=W} = X

Deklarativ Programozas 2011 6sz

Rekord
Modul

@ Modul: attribatumok és fliggvénydeklaracidk sorozata
@ Attributumok

-module (modname) .

-export ([f1/arityy,...1).
-import (modname, [f{/arityy,...]1)
-compile(Opcidk). Forditasi opciok
-include("filename.hrl").
-define (makrénév,helyettesités).
-undef ,-ifdef,-ifndef,-else,-endif
-vsn(verzidleiras) .
-sajat_attribitum(info) .

Verzioinféd

Modulnév: atom

Kivilrdl is lathato fliggvények listaja
Mas modulok modulnév nélkil hasz-
nalhat6 figgvényeinek listaja

Rekord definicids fajl beemelése
Makré manipulacié
Feltételes forditas

Bovithet6 sajat attribitummal

@ Modulinformaciok lekérdezése: m(modname) , modname:module_info()

2> m(khf) .

3> khf:module_info().
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Rekord: példak

A todo.hrl rekorddefiniciés fajl tartalma:
-record(todo,{sts=remind,who="HP’,txt}).

2011 6sz 221/459

@ Csak igy hasznalhatja tébb Erlang modul ugyanazt a rekorddefiniciét

(-include("todo.hrl") . attribltum)
@ Deklaracioé beolvasasa

1> rr("todo.hrl").
[todo]

o Uj, alapértelmezett rekord (X) létrehozasa
2> X = #todo{}.

#todo{sts = remind,who = ’HP’,txt = undefined}

@ X1is U

3> X1 = #todo{sts=urgent,who="KR’,txt="F61idk!"}.
#todo{sts = urgent,who = ’KR’,txt = "F6liak!"}

@ Rekord (X1) masolésa frissitéssel; X2 is Uj
4> X2 = X1#todo{sts=done}.
#todo{sts = done,who = ’KR’,txt = "F6liak!"}
222/ 459
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Rekord: tovabbi példak Tartalom

@ Mezdbértékek lekérdezése

5> #todo{who=W,txt=T} = X2. e Erlang al k
#todo{sts = done,who = ’KR’,txt = "F6lidk!"} oo auee

6> W.
)KR)
7> T.
"Foliak!"

>8 Xl1#todo.sts.
urgent

@ Rekorddeklaracié elfelejtetése

9> rf(todo).
ok

10> X2.
{todo,done,’KR’,"Didk!"}

A rekord az Erlangon belll: ennes.
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FlUzérkezeld fliggvények (string modul) Tovabbi flizérkezeld fliggvények (string modul)

@ Gyakori kbnyvtari fuggvények

@ len(Str), equal(Strl,Str2), concat(Strl,Str2)

@ tokens(Str,SepList)
@ chr(Str,Chr), rchr(Str,Chr), str(Str,SubStr), rstr(Str,SubStr) A SepList karakterei mentén fuzérek listdjara bontja az Str-t
A karakter / részflizér els6 / utolsé eléfordulasanak indexe, vagy 0, ha

nincs benne @ join(StrList,Sep)

Flzérré flzi 6ssze, Sep-pel elvalasztva, az StrList elemeit
@ span(Str,Chrs), cspan(Str,Chrs)
Az str ama prefixumanak hossza, amelyben kizardlag a Chars-beli @ strip(Str), strip(Str,Dir), strip(Str,Dir,Char)

karakterek fordulnak / nem fordulnak el6 A formazé / Char karaktereket levagja a fiizér elejérdl / végérol
o substr(Str,Strt,Len), substr(Str,Strt) Részletek és tovabbiak: Reference Manual.
Az str specifikalt részflizére
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Listakezeld fliggvények (1ists modul)

@ nth(N,Lst), nthtail(N,Lst), last(Lst)
A Lst N-edik karaktere / ott kezdddo farka / utolsé eleme

@ append(Lstl,Lst2) (++), append(Lst0fLsts)
Az Lst1 és Lst2 / Lst0fLsts elemei egy listaba flizve

@ concat (Lst)
Az Lst Osszes eleme flizérré alakitva és egybeflizve

@ reverse(Lst), reverse(Lst,T1)
Az Lst megforditva / megforditva a T1 elé flzve (mas deklarativ
nyelvekben reverse/2-nek revAppend a neve)

@ flatten(DeepList), flatten(DeepList,Tail)
A DeepList kisimitva / kisimitva Tail elé flzve

@ max(Lst), min(Lst)
Az Lst legnagyobb / legkisebb eleme
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Tovébbra is: listakezeld fuggvények (1ists modul)

@ sublist(Lst,Len), sublist(Lst,Strt,Len)
Az Lst 1-16l / Strt-t8l kezdddd, Len hosszu része

@ subtract(Lstl,Lst2) (--)
Az Lst1 Lst?2 elemeinek elsd eldfordulasat nem tartalmazé méasolata

@ zip(Lstl,Lst2), unzip(Lst)
Az Lst1 és Lst2 elemeibdl képzett parok listdja; az Lst-ben 1évo parok
szétvalasztasaval létrehozott két lista

@ sort(Lst), sort(Fun,Lst)
Az Lst alapértelmezés / Fun szerint rendezett masolata

@ merge(LstOfLsts)
Az Lst0fLsts listdban [évo rendezett listak alapértelmezés szerinti
Osszefuttatédsa
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Tovabbi listakezeld fliggvények (1ists modul)

@ filter(Pred,Lst), delete(Elem,Lst)
A Lst Pred-et kielégitd elemek / Elem nélkili masolata

@ takewhile(Pred,Lst), dropwhile(Pred,Lst),
splitwith(Pred,Lst)
Az Lst Pred-et kielégitd prefixumat tartalmazé / nem tartalmazé
masolata; ilyen listdkbol allé par

@ partition(Pred,Lst), split(N,Lst)
A Lst elemei Pred / N szerint két listaba valogatva

@ member (Elem,Lst), all(Pred,Lst), any(Pred,Lst)
Igaz, ha Elem / Pred szerinti minden / Pred szerinti legalabb egy elem
benne van az Lst-ben

@ prefix(Lstl,Lst2), suffix(Lstl,Lst2)
lgaz, ha az Lst2 az Lst1-gyel kezdddik / végzodik
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Még mindig: listakezel6 flggvények (1ists modul)

@ merge(Lstl,Lst2), merge(Fun,Lstl,Lst2),
A rendezett Lst1 és Lst2 listdk alapértelmezés / Fun szerinti
Osszefuttatasa

@ map (Fun,Lst)
Az Lst Fun szerinti atalakitott elemeibdl all6 lista

@ foreach(Fun,Lst)
Az Lst elemeire a mellékhatast okozo6 Fun alkalmazasa

@ sum(Lst)
Az Lst elemeinek 0sszege, ha az 6sszes elem szamot eredményez6
kifejezés

@ foldl(Fun,Acc,Lst), foldr(Fun,Acc,Lst)
Az Acc akkumulator és az Lst elemeinek Fun szerinti redukalasa, balrdl
jobbra, illetve jobbrdl balra haladva

Részletek és tovabbiak: Reference Manual.
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Néhany tovabbi konyvtari modul és figgveny

@ math modul: pi(), sin(X), acos(X), tanh(X), asinh(X), exp(X), log(X),
logl10(X), pow(X,Y), sqrt(X)

@ io modul: write([IoDev,]Term), furite(Format),
fwrite([IoDev,]Format,Data), n1([IoDev]), format (Format),
format ([IoDev,]Format,Data), get_line([IoDev,]Prompt),
read([IoDev,]Prompt)

@ Formazéjelek (io modul)
- a~jel | “c az adott kédu karakter

“s flzér | “f, “e, “g lebegdpontos szam
“b, "x €Qgész | “w, "p Erlang-term
“n Ujsor

1> io:format(""s b "¢ “f™n", [[$a,$b,$c],$a,$b,math:exp(1)]).
abc 97 b 2.718282

ok

3> X={"abc", [1,2,3], at}, io:format(" p w n", [X,X]).
{"abc",[1,2,3],at} {[97,98,99],[1,2,3],at}

ok
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