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Records slide 2

Records
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Structs em C ou Records em Pascal
Permitem referenciar os elementos pelo nome
Os tuplos permitem referenciar pelo nimero — Nome=elem(1,Tuplo)

Mas se mudamos a ordem dos elementos, retiramos um elemento, ou adicionamos um elemento, temos de
alterar o cédigo

Os records permitem que os seus elementos sejam referenciados pelo nome

Exemplo
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Exemplo de definicdo:
A —record(pessoa,{nome,telefone,enderego}).
Se P for uma varidvel do tipo pessoa, podemos usar a seguinte sintaxe:

A Nome=P#pessoa.nome,
Endereco=P#pessoa.endereco,

Definicao
Um record é definido da seguinte maneira:

-record(NomedoRecord,
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{Campol [=ValorPorDefeitol],
Campo2[=ValorPorDefeito2],

L

CampoN [=ValorPorDefeitoN]}) .
O nome do record e os nomes dos campos devem ser dtomos
Os valores por defeito (opcionais) sdo usados se ao criar um record n3o dermos valores aos campos
Se n3o existir um valor por defeito o campo assume o valor undefined

Exemplo: -record(pessoa,{nome=,tel=[],ender}).

Detalhes
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Se o record for usado em vérios médulos a sua definicdo deve ser colocada num ficheiro .hrl e os médulos
que usam essa definicio devem usar um

A -include(NomeDoFicheiro).
Exemplo:
A -include("os_meus_records.hrl").

A definicdo de um record deve vir antes do seu uso




Sintaxe

Um record é criado da seguinte maneira:

A #NomeDoRecord{Campol=Valor,

Cam;oM=ValorM}.
Se algum dos campos for omitido, é usado o valor por defeito.
Exemplo:
A P=#pessoaf{tel=[2,2,8,3,4,0,5,0,0] ,nome="José"}.
Seleccionar apenas um campo:
A Variavel#nome_do_record.campo
A P#pessoa.tel
Mudar o valor de um campo:

A P2=Pl#pessoa{tel=[2,2,8,3,4,0,5,0,11}
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Testes

Testar se um record é de um dado tipo:
A record(Variavel,Tipo).
Exemplo:

A funcao(P) when record(P,pessoa)->pessoa;
funcao () ->nao_e_pessoa.
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Representacao interna

Os records s3o representados internamente em Erlang como tuplos, em que o primeiro membro do tuplo é o
nome do tipo de record

Existe uma fun¢3o que nos ajuda a trabalhar melhor com records:

record_info(fields,Record) devolve uma lista com os campos

record_info(size,Record) devolve o niimero de campos
record_info(fields,pessoa) devolve [nome,tel,ender]
record_info(size,pessoa) devolve 3
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Exemplos 1

%% File: person.hrl

Ity m
%% Data Type: person

%% where:

%% name: A string (default is undefined).

%% age: An integer (default is undefined).

%% phone: A list of integers (default is []).

%% dict: A dictionary containing various information
%% about the person.

%% A {Key, Valuel} list (default is the empty list).
et

-record(person, {name, age, phone = [], dict = [1}).
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Exemplos 2

-module (person) .
-include("person.hrl").
—-compile(export all). % For test purposes only.
%% This creates an instance of a person.
%% Note: The phone number is not supplied so the
%% default value [] will be used.
make_hacker_without_phone (Name, Age) ->
#person{name = Name, age = Age,
dict = [{computer_knowledge, excellent},
{drinks, cokel}]}.
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Exemplos 3

%% This demonstrates matching in arguments

print (#person{name = Name, age = Age,phone = Phone,
dict = Dict}) - >

io:format("Name: “s, Age: "w, Phone: "w "n"

"Dictionary: “w. n", [Name, Age, Phone, Dict]).

%% Demonstrates type testing, selector, updating.

birthday(P) when record(P, person) ->
P#person{age = P#person.age + 1}.

ORGC Extensbes ao Erlang — slide 12




Exemplos 4

register_two_hackers() ->
Hackerl=make_hacker_without_phone("Joe", 29),
0ldHacker=birthday (Hackerl),

% The central register server should have

% an interface function for this.
central _register_server!
{register_person, Hackerl},
central_register_server ! {register_person,
0ldHacker#person{name = "Robert",
phone = [0,8,3,2,4,5,3,1]1}}.
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Listas slide 14

Operacoes com Listas

m ++ Concatenacdo de duas Listas
A L1 ++ L2 ++ L3

m —- Subtracdo de duas Listas
A L1 -- 12

A Produz uma lista que é o resultado da primeira lista, depois de retiradas as primeiras ocorréncias de
cada um dos elementos da segunda lista.

L] %Cuidado com prioridades, usar parénteses como precau¢ao, quando se usa mais do que um tipo de
operagao!
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Compreensao de Listas

m  Constituem uma notagdo sucinta para gerar os elementos de uma lista
m  Set Compreension na teoria dos conjuntos de Zermelo-Frankel

m  Expressdes ZF em Miranda e SASL

m  Similares? ao setof e findall em Prolog
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?Parecidos mas n3o iguais!




Sintaxe

= Sintaxe:
[Express&o || Qualificadorl, Qualificador2, ... ]

m Express&o é uma expressdo arbitrdria e cada qualificador pode ser um Gerador ou um Filtro

m  Um Gerador é escrito como Padrdo< —ListaExpr
m ListExpr deve ser uma expressao que da uma lista de termos
s Um Filtro é um predicado ou uma expressao booleana.

s Um predicado é uma fun¢do que devolve true ou false.

ORGC
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Exemplos 1
> [X || X <- [1,2,a,3,4,b,5,6], X > 3].
[a,4,b,5,6]

m  Deve ler-se:

A A lista dos X tais que X é retirado da lista [1,2,...] e X é maior que 3

X< —[12,a34,b5,6] ¢éum gerador
X>3 é um filtro

ORGC
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Exemplos 2

m  Podemos adicionar mais filtros:
X Il X <= [1,2,a2,3,4,b,5,6],integer (X),X>3].
[4,5,6]
m  Podemos combinar geradores para ter o produto cartesiano de duas listas:

> [{X’ Y} II X <- [1’2’3]’ Y <- [a’b]]-
[{1,a},{l,b},{2,a},{2,b},{3,a},{3,b}]

ORGC
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Quick Sort

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

ORGC

Extensbes ao Erlang — slide 20




Permutacoes

perms([1) -> [[1];
perms(L) -> [[HIT] || H <= L, T <- perms(L--[H])].
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Triplos Pitagéricos
m  Conjuntos de inteiros tais que: A% + B2 = (C?
m A funcdo pyth(N) gera a lista dos inteiros que cumprem essa condicdo para A+ B+ C <= N.

s Exemplo:

pyth(W) —>[ {A,B,C} || A <- lists:seq(l,N),
B <- lists:seq(1,N),
C <- lists:seq(1,N),
A+B+C =< N,
A*A+B*B == Cx*C ].

m  Mais eficiente:
pyth1 (W) ->[{A,B,C} || A <- lists:seq(1,N),
B <- lists:seq(1,N-A+1),
C <- lists:seq(1,N-A-B+2),
A+B+C =< N,
AxA+B*B == CxC ].
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Regras — Variaveis
m  Todas as varidveis que ocorrem num gerador s3o varidveis novas (fresh)

m  Todas as varidveis que estavam definidas antes da compreensao de listas e que sdo usadas em filtros
possuem o valor que tinham antes

m  N3o se pode exportar o valor de nenhuma varidvel
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Na pratica 1
m  Escrever a fungdo select que selecciona certos elementos de uma lista de tuplos
select (X,L)->[Y| [{X,Y}<-L].

m Ideia: Fazer uma lista com todos os Y que constituem os segundos elementos dos tuplos da lista L, onde X
é o primeiro elemento

m Ao compilar:

./FileName.erl:Line: Warning:
variable ’X’ shadowed in generate

m  Problema: O X no padrio n3o é o mesmo X da cabeca da funcio.
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Na pratica 2

= Resultado:
>select (b, [{a,1},{b,2},{c,3},{b,7}]).
[1,2,3,7]

m  Corrigindo:
select (X, L) -> [Y || {X1, Y} <- L, X == X1].

m O gerador contém apenas varidveis n3o instanciadas, e o teste é feito no filtro, e agora tudo funciona:

>SeleCt(b, [{a’1}’{b’2}’{C’3}’{b’7}])-
[2,7]
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Recomendacoes
m  Certas operacdes de pattern matching devem estar nos filtros e ndo podem ficar nos geradores

m  N3o devemos escrever:
f(...) >Y = ...
[ Expressdo || PadrdoComY <- Expr, ...]

m  Mas devemos escrever antes:
£f(...) >Y= ...
[ Expressdo || Padr&oComYl <- Expr,Y == Y1,...]
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Macros slide 27
Sintaxe

m  Os Macros podem ser escritos em Erlang usando a seguinte sintaxe:
-define(Constante,Valor).
-define(fun(Varl,Var2,...,Var),Substituig8o).

m  Os macros sio expandidos quando se usa a forma ?Nome_do_Macro

m  Se definirmos por exemplo:
-define(timeout,200).

m A expressao 7timeout serd entdo substituida por 200 sempre que aparecer.
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Argumentos

m  Exemplo do uso de argumentos em macros:
-define(macrol(X,Y),{a,X,b,Y}).

m  Podemos usar este macro da seguinte forma:

bar (X)->
?macrol(a,b),
?macrol(X,123).

m  Este macro serd expandido para:
bar (X)-—>
{a,a,b,b}
{a,X,b,123}.
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Pré-definidos

Estdo pré-definidos os seguintes macros:

?MODULE - devolve o nome do mddulo
?FILE - devolve o nome do ficheiro
?LINE - devolve o niimero da linha corrente

?MACHINE - devolve o nome da maquina virtual (? JAM’,’BEAM’ ou ’VEE’).
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Condicionais

Estdo definidas as seguintes directivas condicionais:

-undef (Macro) . - remove a definicido do Macro
-ifdef (Macro) . - faz as linhas seguintes se Macro estiver definido
-ifndef (Macro). - faz as linhas seguintes se Macro nao estiver definido
-else. - macro de else
-endif. - macro de endif
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Uso de condicionais 1

s Os macros condicionais usam-se normalmente agrupados da seguinte forma:

-ifdef (debug) .
-define(....).
-else.

-define(...).

—endif.
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Uso de condicionais 2

m  Podemos ver isso no seguinte exemplo:

-define(debug, true).
-ifdef (debug) .
-define(trace(Str, X),
io:format("Mod:"w line:"w “p “p~n", [?MODULE,?LINE, Str, XI1)).
-else.
-define(trace(X, Y), true).
—endif.

m  Dadas estas definicdes a expressdo 7trace("X=",X), na linha 100 do médulo foo, é expandida para:
io:format("Mod:"w line:"w “p “p°n", [foo,100,"X=",[X]]),

m  Se removermos o define de debug, a expressio serd expandida para true
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Expansao de macros

m  Podemos usar o seguinte cédigo:

-module (mexpand) .
-export([file/1]).
file(File) —->

case epp:parse_file(File ++ ".erl", [],[]) of

{ok, L} —>
{ok, Stream} = file:open(File ++ ".out", write),
lists:foreach(fun(X) ->
io:format(Stream,""s™n", [erl_pp:form(X)])end, L),
file:close(Stream)
end.

s OQutra forma de expandir macros é compilar o ficheiro com a opgdo ’P’
compile:file(Ficheiro, [’P’])

m  Produz uma listagem com o nome Ficheiro.P em que podemos ver o resultado de qualquer expansdo de
macros
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Bins slide 35

Bins
m  Um bin é uma sequéncia de bytes de baixo nivel

s Exemplo:
Bin=<<E1,E2,...En>>

m  Cada elemento especifica um certo segmento do binario
s Um segmento é um conjunto de bits contiguos

m A fronteira dos segmentos n3o se encontra alinhada ao byte
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Exemplos

Binl = <<1,17,42>>
Bin2 = <<"abc">>
A=1, B=17, C=42, Bin3=<<A,B,C:16>>

m  Se fizermos:
<<D:16,E,F/binary>>=Bin3

m dara:
A D=273
A E=00

A F sera um bindrio com o valor 42
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Especificacao de segmentos

m  Cada segmento tem a seguinte especificac3o:
Valor:Tamanho/Lista especificag8o_tipos

A O dnico campo obrigatério é o tamanho

m A lista de especificacdo dos tipos é uma lista de tipos separada por <:>

Tipo integer, float ou binary

Sinal signed ou unsigned

Endianness big ou little

Unit tamanho de cada unidade que vai ser multiplicado

por Tamanho para dar o tamanho real
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Exemplos 1
m X:4/little-signed-integer-unit:8
um elemento com um tamanho de 32 bits, e que contém um inteiro com sinal no formato

B <<X:1,Y:6>>
da erro, um bindrio tem no total um nldmero certo de bytes

B <<X:1,Y:6,Z:1>>
ja é aceite pelo compilador

B <<X+1:8>>
da erro (problema do compilador)

B <<(X+1):8>>
¢é a forma correcta

B <<"hello>»>
é equivalente a <<$h, $e,$1,$1,$0>>

ORGC Extensdes ao Erlang — slide 39
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Exemplos 2

m  Como tirar o resto do bindrio:
<<A:6,B:2,Resto/binary>>

= Ateng3o que Resto tem de ter um niimero certo (inteiro) de bytes

ORGC
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Exemplos 3

-define (IP_VERSION, 4).
-define (IP_MIN_HDR_LEN, 5).

DgramSize = size(Dgram),
case Dgram of
<<?IP_VERSION:4, HLen:4, SrvcType:8, TotLen:16,
ID:16, Flgs:3, Frag0ff:13,
TTL:8, Proto:8, HdrChkSum:16,
SrcIP:32,
DestIP:32, RestDgram/binary>>
when HLen >= 5, 4xHLen =< DgramSize
-> OptsLen = 4*(HLen - 7IP_MIN_HDR_LEN),
<<Opts:0ptsLen/binary,Data/binary>> = RestDgram,

end.
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Funs slide 42

Objectos Funcionais

m  Podemos passar funs como argumentos a uma func3o.

m  Podemos escrever fun¢bes que devolvem funs.

elevada

m  Ficamos com programas mais curtos e mais claros

ORGC

m  Os objectos funcionais sdo um novo tipo de dados introduzido na vers3o 4.4 do Erlang.

m  As funs permitem encapsular padrdes comuns de design em formas funcionais chamadas fun¢des de ordem
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Comentarios

4

s N3o é normal em linguagens imperativas

m  Para um programador <normal> esta é a parte mais <confusa> das linguagens funcionais
m  Permite uma grande reutiliza¢do do cédigo

m  Permite uma grande concisdo na escrita

m Exige atencdo na leitura dos programas

m Exige atengdo para <redundancias> que ndo podem ser aproveitadas noutras linguagens
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map 1

m  Se quisermos escrever uma funcdo que duplique o valor de cada um dos elementos de uma lista:

double([H|T]) -> [2#H|double(T)];
double([1) -> []

m  Se quisermos uma fungdo que some um a cada um dos elementos de uma lista:

add_one([H|T]) -> [H+1|add_one(T)];
add_one([]) -> [].

m  Estas fungBes possuem muito em comum. ..
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map 2
m  Estas fungdes possuem muito em comum, podemos escrever uma fungdo map que exprime o comum nas
duas funcdes:
map(F, [HIT]) -> [F(H) |map(F, T)1;
map(F, [1) -> [].
m  Podemos entdo reescrever as fun¢des do seguinte modo:
double(L) -> map(fun(X) -> 2*X end, L).
add_one(L) -> map(fun(X) -> 1 + X end, L).

m map(F,L) é uma fun¢do que aceita uma fun¢do F e uma lista L como argumentos e devolve a nova lista que
é obtida aplicando F a cada um do elementos de L
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Filosofia

m O processo que nos permite <extrairs> o que ha de comum em diferentes programas chama-se <abstrac¢3o
procedimental>

m  Serve para escrever diferentes funcdes:
1. Escrevendo uma fun¢do que representa as partes comuns

2. Exprimindo as diferencas em termos de fungdes que sdo passadas como argumento
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foreach 1

m  Vamos imprimir todos os elementos de uma lista num stream:

print_list(Stream, [HIT]) ->

io:format(Stream, "“p~n", [H]),
print_list(Stream, T);
print_list(Stream, []) ->true.

m  Vamos enviar uma mensagem a uma lista de processos:

broadcast (Msg, [Pid|Pids]) ->
Pid ! Msg,
broadcast (Msg, Pids);
broadcast(_, []) ->true.

m  Nos dois casos anteriores a estrutura das fungdes é similar
m  As duas fungdes usam cada um dos argumentos da lista para fazer <alguma coisa>

m  Essa «alguma coisa> deve ser passada como argumento a fun¢do que processa a lista
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foreach 2
m Com:

foreach(F, [HIT]) —>
F(H),
foreach(F, T);
foreach(F, [1) -> ok.

m  Poderemos ent3o escrever:

print_list(S,L)->
foreach(fun(X) -> io:format(S,""p™n",[X]) end, L).

broadcast(M,L)->foreach(fun(Pid) -> Pid ! M end, L).
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Vantagens

m O programa fica mais legivel (se o soubermos ler)

m O programa fica mais curto

= A intenc3o do programador fica expressa no cédigo (temos de perceber a intencdo em vez das acgdes)

m As fungbes que aceitam funs como argumentos sdo muito mais faceis de reutilizar
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Sintaxe

m A forma normal de escrever uma fun é:
F = fun (Argl, Arg2, ...argN) -> ...end

m  Se a fungdo ja estd escrita no mesmo mddulo podemos usar:
F = fun NomedaFuncao/Aridade

m  Se a func3o ja estd escrita noutro médulo?:
F = fun Modulo:NomedaFuncao/Aridade
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aPode-se ver ainda F= {modulo,funcao} que é a vers3o primitiva que jd n3o se deve utilizar

Definicao de funs

-module (fun_test).

-export([t1/0, t2/0, t3/0, double/1]).
-import(lists, [map/2]).

t1() -> map(fun(X) -> 2 * X end, [1,2,3,4,5]).
t2() -> map(fun double/1, [1,2,3,4,5]).

t3() -> map(fun ?MODULE:double/1, [1,2,3,4,5]).
double(X) -> X * 2.
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Variaveis e funs
m  Todas as varidveis que ocorrem na cabeca de uma fun s3o varidveis frescas

m  Varidveis que estejam definidas antes, e que ocorram em chamadas a fungdes ou guards possuem o valor
que tinham antes da fun

m  N3o se pode exportar varidveis de uma fun

= Ver os manuais se houver problemas !
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Exemplos 1

Exemplos tirados do médulo 1ists
m map

map(F, [HIT]) -> [F(H) Imap(F, T)1;
map(F, [1) -> [1.

= any

any(Pred, [HIT]) ->
case Pred(H) of
true -> true;
false -> any(Pred, T)
end;
any(Pred, []) ->false.
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Exemplos 2

= all

all(Pred, [HIT]) —>
case Pred(H) of

true -> all(Pred, T);

false -> false
end;
all(Pred, []) ->true.

m foreach

foreach(F, [HIT]) ->
F(H),
foreach(F, T);
foreach(F, []) ->ok.

ORGC

Extensbes ao Erlang — slide 55

Exemplos 3
m filter

filter(F, [H|T]) ->
case F(H) of
true -> [HIfilter(F, T)];
false -> filter(F, T)
end;
filter(F, [1) -> [I.

= takewhile

takewhile(Pred, [HIT]) ->
case Pred(H) of

true -> [H|takewhile(Pred, T)];

false -> []
end;
takewhile(Pred, [1) ->[].
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Exemplos 4

= dropwhile

dropwhile(Pred, [H|T]) ->
case Pred(H) of
true -> dropwhile(Pred, T);
false -> [HIT]
end;
dropwhile(Pred, [1) ->[].

m first

first(Pred, [HIT]) ->
case Pred(H) of
true ->{true, H};
false ->first(Pred, T)
end;

first(Pred, []) ->false.

ORGC
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splitlist

splitlist(Pred, L) ->splitlist(Pred, L, [1).
splitlist(Pred, [H|T], L) ->
case Pred(H) of
true -> splitlist(Pred, T, [HIL]);
false -> {reverse(L), [HIT]}
end;
splitlist(Pred, [1, L) ->{reverse(L), [1}.
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foldl

foldl(F, Accu, [Hd|Taill) ->
foldl(F, F(Hd, Accu), Tail);
foldl(F, Accu, []) -> Accu.

m foldl aceita uma funcdo de dois argumentos, uma lista e um acumulador

m a fungdo deve devolver um acumulador que é usado de cada vez que a fungdo é chamada
1> L = ["I","like","Erlang"].
[qu s "1ike" s "E'.rlang"]

2>1ists:foldl(fun(X,Sum)->length(X)+Sum end, 0, L).
11
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mapfoldl 1

m  Faz map e foldl ao mesmo tempo

mapfoldl(F, Accu0O, [Hd|Taill) ->
{R,Accul} = F(Hd, Accu0),
{Rs,Accu2} = mapfoldl(F, Accul, Tail),
{[RIRs], Accu2};

mapfoldl(F, Accu, [1) -> {[], Accu}.

ORGC ExtensGes ao Erlang — slide 60

18




mapfoldl 2

11 > Upcase = fun(X) when $a = < X,
X=<$z ->X + $A - $a;
X) ->X
end.

#Fun < erl eval >

12 > Upcase_word =fun(X)->lists:map(Upcase, X)

end.

#Fun < erl eval >

13 > Upcase_word("Erlang").

"ERLANG"

14 > lists:map(Upcase_word, L).

[("I","LIKE","ERLANG"]

156 > lists:mapfoldl(fun(Word, Sum) - >

16 > {Upcase_word(Word), Sum + length(Word)}

15 > end, 0, L).

{{"1","LIKE","ERLANG"],11}
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Funs?
m  Funs que devolvem Funs
m  Funcdes de ordem elevada
m  Maior expressividade
m  Permitem <poupars ainda mais cédigo
m  Exemplos de aplica¢des:
A Listas infinitas

A Parsers e graméticas
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