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Résumé


Fiabilité industrielle pour les applications distribuées


Développé par Ericsson depuis une dizaine d’années pour gérer les aspects les plus ardus des applications distribuées et robustes, Erlang est disponible en open source depuis 1998. Essentiellement orienté réseau, il est utilisé pour réaliser des jeux massivement multijoueurs, des applications Internet de haute disponibilité (fermes de serveurs HTTP, robots de chat IRC tel Manderlbot…), mais s’applique également, en tant que langage généraliste, à des domaines allant de l’informatique industrielle à la finance, en passant par le jeu vidéo ou la 3D.


Une référence sur la programmation fonctionnelle et concurrente en Erlang


Préfacé par Joe Armstrong, créateur d’Erlang, ce premier livre en français sur Erlang explore la puissance de la programmation concurrente. Depuis l’installation du langage sur diverses plates-formes jusqu’à la création d’applications tolérantes aux pannes, en passant par la description du framework de développement, la gestion de bases de données distribuées et la gestion des erreurs, ce livre constitue une référence appliquée sur Erlang.


Trois études de cas


Trois études de cas illustrent les nombreux aspects d’Erlang : le développement d’un serveur de proxy d’annuaire LDAP pour illustrer le modèle de développement robuste OTP, la création d’un serveur de jeux vidéo pour montrer les capacités réseau du langage, et le développement d’extensions pour le modeleur graphique Wings 3D, qui illustre la démarche de développement de plug-ins.




Au sommaire
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Préface, par Joe Armstrong, créateur du langage Erlang




C’est pour moi un immense plaisir que de rédiger l’introduction du premier ouvrage en français consacré à Erlang. Pour l’essentiel, une simple question suffit à présenter le langage Erlang, bien mieux que ne le feraient de longs discours : pourquoi apprendre Erlang ? Pourquoi apprendre encore un autre langage – les langages de programmation ne sont-ils pas, après tout, suffisamment nombreux ?


La réponse est simple : Erlang n’est pas « un autre langage de programmation ». De bien des manières, il est fondamentalement différent des langages informatiques que vous connaissez probablement. Car dans l’écrasante majorité, ceux-là ont été conçus pour écrire des programmes séquentiels. Erlang a, pour sa part, été conçu pour écrire des programmes concurrents.


Le monde réel, celui qui réside hors de nos ordinateurs et dans lequel nous vivons, travaillons et mourons, est indéniablement concurrent. Les choses s’y produisent en parallèle et notre existence même repose sur les interactions complexes d’un très grand nombre d’activités concurrentes.


Cette simple observation conduit au paradoxe suivant : tandis que les activités s’organisent dans notre monde de manière parallèle et que notre existence dépend de la concurrence d’un grand nombre d’activités, les langages que nous utilisons pour modéliser, décrire et transcrire cette réalité en programmes sont essentiellement séquentiels. Cette observation revêtirait peu d’importance si nous écrivions des programmes qui n’ont nul besoin d’interagir avec le monde réel. Or, ce n’est bien souvent pas le cas, et l’écart entre les natures concurrentielle du monde réel et séquentielle de la plupart des langages de développement devient un vrai problème. Écrire du code séquentiel censé interagir avec le monde réel, où la concurrence est naturelle et inévitable, constitue en soi un défi excessivement difficile.


Ce problème est toutefois considérablement simplifié si une correspondance peut être établie entre les paradigmes de concurrence observables dans le monde réel et des paradigmes similaires dans les langages de développement. Cette approche réduit l’écart sémantique entre le problème et sa solution, en simplifiant cette dernière. C’est ce vers quoi tend le langage Erlang.


Le développement en Erlang enseigne au programmeur une nouvelle manière de considérer le monde, en l’obligeant à analyser les problèmes auxquels il est confronté en termes de processus concurrents et de messages échangés entre ces processus.


Un programme Erlang est composé d’un nombre arbitraire de processus qui s’exécutent en parallèle. Ces processus interagissent en échangeant des messages. C’est même là la seule façon pour eux d’interagir. En outre, leur espace d’exécution n’est pas limité à une seule machine : il peut s’étendre à un nœud Erlang quelconque situé sur l’Internet.


En termes de ressources machine, le coût des processus Erlang est négligeable, si on le compare à celui du mécanisme de threads tel qu’il est implémenté dans la plupart des systèmes d’exploitation. Un processus Erlang ne partage de données avec aucun autre processus et reste extrêmement léger.


L’utilisation de processus concurrents n’interagissant que par échanges de messages constitue les bases de la programmation distribuée, à laquelle Erlang s’adapte naturellement. Alors que de plus en plus de machines sont connectées de façon permanente à Internet, le développement d’applications distribuées n’en devient que plus intéressant. L’émergence de technologies comme .NET et l’intérêt soutenu autour de protocoles comme SOAP et WSDL renforcent la vision selon laquelle la prochaine génération d’applications sera intrinsèquement distribuée et concurrente.


Des millions d’applications séquentielles fonctionnent aujourd’hui sur des ordinateurs isolés, mais tout indique que les applications distribuées devraient devenir de plus en plus courantes et pourraient finalement prendre une place plus importante que les applications non distribuées.


Je crois sincèrement que la plupart de ces applications, nouvelles et excitantes, seront celles qui connecteront les gens par-delà les barrières culturelles, sociales et économiques. Le Web n’est qu’une première étape. Je m’attends à ce que de nouvelles applications distribuées changent la manière dont nous travaillons, jouons, voire transforment le monde dans lequel nous vivons – tout comme le World Wide Web l’a fait.


La réalisation de programmes distribués et concurrents par nature est le défi auquel doit faire face tout programmeur souhaitant « changer le monde ». La lecture du livre de Mickaël sur Erlang constitue un premier pas dans cette direction.


Amusez-vous et écrivez du code audacieux !


Swedish Institute of Computer Science, Stockholm, janvier 2003


Joe Armstrong
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Avant-propos




Écrire un livre sur Erlang n’est pas chose aisée et laisse forcément un sentiment d’inachevé : le langage est si puissant, l’environnement de développement contient des fonctionnalités si nombreuses et les bibliothèques sont si riches, qu’il s’avère impossible de couvrir, de manière détaillée, en un seul ouvrage, l’ensemble des possibilités offertes par ce langage. Pour mémoire, la documentation officielle, en anglais, occupe une étagère complète de bibliothèque.


C’est bien là le paradoxe. Erlang est un des langages les plus puissants aujourd’hui disponibles. Il est utilisé avec succès dans d’importants projets industriels, il est abondamment documenté, mais reste aujourd’hui encore méconnu. Le débutant souffre vraisemblablement d’une abondance de documentation très technique, parfois imprégnée de la « culture télécoms » des créateurs du langage.


Ce livre tente d’y remédier. Il offre au développeur désireux de se lancer dans l’apprentissage d’Erlang un outil pour comprendre ce qui fait l’essence et la particularité de ce langage.




Le code source des études de cas est disponible en téléchargement sur le site d’accompagnement à l’adresse www.editions-eyrolles.com.








À qui s’adresse ce livre ?




Les points forts d’Erlang sont assurément orientés réseau. Toute personne impliquée dans la réalisation d’applications « serveur » robustes, tolérantes aux pannes et capables de monter en charge, qu’il s’agisse de développeurs ou de chefs de projets, trouvera un intérêt dans la lecture de cet ouvrage.


Plus généralement, Erlang bouleverse la manière d’appréhender le développement. Nombre de ceux qui l’ont essayé affirment aujourd’hui que leur manière d’aborder un problème informatique s’en trouve modifiée, y compris au cours de développements réalisés dans des langages plus traditionnels. Gageons que la connaissance de ce langage devra faire partie de la culture d’un bon développeur !


Bien entendu, cet ouvrage s’adresse également aux administrateurs système qui gèrent quotidiennement des applications Erlang dans leur environnement de production. Il leur donne les principes nécessaires à la bonne gestion d’applications Erlang.








Pourquoi Erlang aujourd’hui ?


La programmation concurrente pour un modèle de développement orienté services




Sous l’influence des transformations liées à l’essor de l’Internet, l’informatique s’oriente aujourd’hui vers un modèle à base de services. Ce modèle n’est ni plus ni moins qu’une distribution fonctionnelle décentralisée des systèmes informatiques. Les protocoles SOAP et WSDL apportent une réponse pratique à la problématique des services Web. Ils ne sont cependant que la partie émergée de l’iceberg. La vrai question reste : comment concevoir et mettre en œuvre des systèmes distribués robustes ? Quels sont les mécanismes sous-jacents ?


En effet, le modèle des services Web s’appuie sur une approche plus stratégique afin de remplir un objectif fonctionnel : les systèmes informatiques ne doivent plus être cantonnés aux limites de l’entreprise ; ils doivent être capables de collaborer entre eux, chacun détenant une petite partie de l’application globale. Fort de ce constat, le concept de services Web en vient à proposer un système qui repose sur le passage de messages, fort similaire à celui sur lequel Erlang repose.


Nous assistons donc à une convergence vers un modèle fonctionnel distribué, à base de services faiblement couplés, qui tend à remplacer le modèle d’interopérabilité à base d’objets, fortement couplé comme CORBA (Common Object Request Broker Architecture), pour la construction de systèmes d’information. Cela signifie que la dépendance entre tous les éléments du système doit être relativement faible pour tolérer des coupures réseau, voire ne reposer sur aucune connexion permanente. Le couplage doit être faible également dans la conception des divers éléments de l’application : chacune des applications du système doit pouvoir être développée indépendamment des autres, tout en étant capable de s’intégrer dans le système d’ensemble. C’est cela que permet de mettre en œuvre l’approche du développement par service.


S’appuyer sur les acquis du langage Erlang pour réaliser de tels systèmes distribués orientés services permet de disposer d’une avance considérable. Erlang est le langage de choix pour développer dans ce type d’architecture.


Le mode de fonctionnement d’Erlang correspond, de par sa conception même, à celui qui est aujourd’hui promu par l’avènement des services Web. Conception, architecture, mécanismes de tolérance aux pannes… Erlang apporte une réponse générale à la problématique du développement orienté services.


Il est ainsi traditionnel en Erlang de créer des ensembles applicatifs dont les éléments fonctionnent de manière concurrente. Ces programmes partagent des informations en se synchronisant par un échange de messages. L’ensemble constitue une application distribuée, dont l’organisation physique importe peu : que les programmes tournent localement ou que certains programmes soient présents sur telle autre machine n’a aucune incidence.





Erlang et les services Web : les vertus de l’approche hybride




Actuellement, le développement d’architectures orientées services connaît deux faiblesses majeures, à savoir les performances et la robustesse. Une approche « hybride » faisant intervenir Erlang serait idéale :


• Performances. Le principal inconvénient des services Web est le coût de traitement induit par l’introduction d’un protocole tel que SOAP dans les échanges entre programmes. Le temps nécessaire à la lecture du flux XML et à sa transformation dans une structure de données propre au programme qui souhaite l’exploiter peut considérablement nuire à son utilisation. Cette lacune fait qu’il est préférable de limiter l’utilisation de SOAP au cas où l’interopérabilité est absolument nécessaire et où SOAP est le seul moyen d’assurer cette interopérabilité. Si l’on échappe à ce cas de figure, il est préférable d’utiliser un autre point d’entrée que l’interface SOAP. Cela signifie également que, lors de la construction d’un système, SOAP ne doit pas être utilisé pour faire communiquer chacun des programmes du système, mais uniquement pour implanter la communication du système avec les programmes extérieurs.


Pour les communications internes, entre les éléments du système, il est préférable d’utiliser le mécanisme standard d’Erlang pour la communication entre nœuds.


• Robustesse et maturité. Les services Web gagneraient à intégrer les mécanismes d’Erlang permettant de rendre une application distribuée robuste, tolérante aux pannes, etc. Erlang implémente un modèle élaboré depuis une quinzaine d’années, qui a fait ses preuves sur des applications industrielles.


Le modèle de développement d’une application à base de services Web étant proche du mode de développement des interfaces Erlang, il est très simple de doter un programme Erlang existant d’une interface SOAP. Nous bénéficions ainsi de tous les avantages relatifs à la construction d’une application OTP et d’une ouverture sur l’extérieur extrêmement simple à obtenir. Nous pouvons ainsi réunir le meilleur des deux mondes !





Erlang, langage « glu » et middleware




Pour qualifier un langage, il est courant d’entendre le terme de « langage glu ». Cette définition insiste sur le rôle pivot que joue un langage pour fédérer des développements hétérogènes. Erlang peut être défini comme tel du fait de sa capacité à interopérer avec les autres langages.


À la différence des langages de script habituellement qualifiés de langages glu, Erlang ne se contente pas de fédérer des applications : il les fédère aussi au niveau d’un réseau, lorsqu’elles sont réparties sur un ensemble de machines. À ce titre, l’environnement de développement Erlang mérite plus le nom de logiciel médiateur, ou middleware. Un développeur habile est même capable de transmettre les caractéristiques de ce nouvel ensemble au développement résultant. Erlang est ainsi souvent utilisé pour transformer des systèmes classiques en outils robustes, tolérants aux pannes, capables de monter en charge.


Le terme de glu pourrait aussi laisser croire qu’Erlang n’est qu’un langage de script peu adapté aux développements de grande envergure. C’est tout le contraire. Une application Erlang comprend souvent près de quatre fois moins de lignes de code – étant admis qu’il y a le même nombre de bogues dans une ligne de code Erlang que dans une ligne d’un autre langage. On en déduit que la productivité des développeurs est considérablement accrue, et que les avantages à développer en Erlang se font d’autant mieux sentir que le projet est de taille importante. De fait, Erlang a déjà été utilisé pour réaliser des développements d’une taille considérable. C’est lui qui a été choisi pour implémenter le routeur AXD 310 d’Ericsson. Dans l’échelle des créations humaines, un tel routeur se classe à un niveau de complexité supérieur à un satellite artificiel.








Questions fréquentes sur Erlang


Pourquoi utiliser Erlang ?




Plusieurs raisons peuvent justifier l’utilisation d’Erlang :


• Développements orientés serveur. Les développements orientés serveur impliquent quasi nécessairement la gestion de la concurrence. Les serveurs ont pour objet de servir de ressources à des clients accédant au programme de manière simultanée. Erlang excelle pour tous ces développements.


• Développements orientés réseau. Si l’on souhaite développer un programme mettant en œuvre des ressources réseaux, Erlang est un langage qui s’impose rapidement. C’est un middleware très complet. Les outils pour les développements orientés réseaux sont largement disponibles en Erlang.


• Qualité du code. Pour développer un programme tirant partie des principales caractéristiques du langage, l’environnement de développement Erlang devient un outil précieux : migration de code pour l’organisation de la haute disponibilité, mise à jour du code à chaud, réplication des données, etc. Erlang met déjà en œuvre ces mécanismes.


• Productivité. Sur des projets d’envergure, la productivité des développeurs entre pour bonne part dans le coût du projet. Erlang permet d’accélérer les développements et de réduire les coûts.





Erlang est-il un langage ou un environnement de développement ?




Les deux. Erlang est constitué de plusieurs éléments et se rapproche davantage de l’environnement de développement que du simple langage. En outre, il joue par certaines fonctions le rôle de système d’exploitation (gestion des processus, ordonnancement de l’exécution des tâches, etc.).





Erlang est-il uniquement adapté au domaine des télécommunications ?




Erlang est issu du secteur des télécommunications. Sa principale caractéristique est la concurrence. Les applications de télécommunications sont loin d’être les seules à pouvoir être qualifiées de concurrentes. La concurrence d’Erlang trouve à s’appliquer dans de nombreux autres types d’applications :


• client/serveur traditionnel ;


• développement de « services » ;


• systèmes « pair à pair » ;


• interfaces utilisateur.


Pour montrer la portée généraliste d’Erlang, citons Wings3D, un modeleur 3D développé en Erlang, Ermacs, une version du célèbre éditeur de texte Emacs, basée sur Erlang plutôt que sur Lisp, etc.





Erlang est-il très compliqué à apprendre ?




Erlang est un langage extrêmement simple à apprendre. Sa syntaxe est limitée et s’assimile très vite. Les débutants deviennent très vite productifs dans ce langage dès lors qu’ils acquièrent les bases nécessaires et la philosophie du langage.


Erlang permet de rendre simples les développements les plus complexes. La programmation concurrente, dite « multithreadée » constitue bien souvent un horizon difficile à atteindre pour le programmeur débutant ou occasionnel. En Erlang, les développements concurrents constituent une approche naturelle du développement. Les débutants sont capables de réaliser des programmes composés de plusieurs processus (threads) dès leur premier jour d’apprentissage du langage.





Le langage C est-il seul à permettre la réalisation d’applications serveur performantes ?




L’idée que seul le langage C permet la réalisation d’applications serveur performantes est couramment répandue. Apache, par exemple, l’une des applications serveur les plus utilisées dans le monde, est développé en langage C.


Or, la réalisation d’un serveur Erlang permet d’obtenir des performances comparables à ce qu’il est possible d’obtenir avec d’autres langages comme le C.




Il existe une application Erlang, baptisée Yaws qui fournit des performances similaires à celles d’Apache pour servir des pages HTML statiques. Le modèle de processus léger d’Erlang permet à Yaws de supporter la montée en charge mieux qu’Apache. Pour finir, le modèle de développement dynamique d’Erlang lui permet d’offrir des performances supérieures au couple Apache-PHP pour servir des pages dynamiques, grâce à une intégration étroite du moteur de génération de pages au cœur du serveur Web Yaws. Les performances sont similaires à la réalisation d’un site Web dynamique pour Apache par la création de modules Apache, mais le développement en est beaucoup moins complexe.





Erlang fait le choix d’un modèle de développement fonctionnel par rapport à un modèle de développement objet pour des raisons de performance et de constance dans les temps de réponse de l’application. La superposition des couches objet à travers le mécanisme d’héritage peut pénaliser les temps de réponse. Or Erlang est conçu pour être un langage temps réel mou. Il doit permettre d’offrir des temps de latence très faibles pour démarrer le traitement de nouvelles opérations. Pour offrir ce type de garanties, le modèle objet n’a pu être retenu.


Erlang est donc une alternative crédible pour la réalisation de serveurs haute performance, hautement disponibles.





Erlang n’est pas un langage objet : n’est-il pas obsolète ?




Erlang propose les avantages offerts par les langages fonctionnels aussi bien que les avantages offerts par les langages objet :


• Développement algorithmique. Le caractère fonctionnel du langage en fait un langage adapté pour l’implémentation des algorithmes. Le développement des algorithmes est toujours traité avec une approche fonctionnelle, y compris dans les langages de développement orientés objet. Disposer d’un langage fonctionnel très puissant permet de développer plus rapidement et plus simplement des algorithmes complexes.


• Conception. Le développement orienté objet relève d’une approche de conception des programmes et non de développement d’algorithmes. Erlang dispose du framework OTP qui met en œuvre une technique de conception des programmes Erlang au moins aussi puissante que l’approche objet. Le framework OTP est une approche du développement basé sur les motifs récurrents de programmation en langage Erlang. Tout comme la conception dans l’approche objet, le framework Erlang/OTP s’appuie sur des modèles de conception (design patterns).


• Architecture. L’environnement Erlang en plaçant au centre de son mode de développement la concurrence et la distribution des traitements est un outil middleware précieux pour les architectes des systèmes d’information, y compris pour assembler des développements effectués dans d’autres langages.


L’avenir du langage semble assuré par la nécessité d’intégrer robustesse et haute disponibilité dans les développements stratégiques. Par ailleurs, l’avènement des architectures orientées service conduit vers une approche fonctionnelle du développement.


Erlang excelle dans les domaines qui ont trait aux réseaux et à la programmation de systèmes robustes. Son principal inconvénient reste pour l’instant sa relative confidentialité. Opter pour Erlang est aussi une question de feeling : si ce choix dépend de l’adéquation d’Erlang à un besoin donné, il dépend aussi de la facilité avec laquelle le développeur peut modéliser un problème en Erlang, qui reste un langage doté d’une certaine « personnalité ». Mais, une fois le paradigme Erlang assimilé, le sentiment de simplification de problèmes complexes qu’il procure est tel que le développeur risque fort de ne plus vouloir s’en passer.
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Présentation et installation d’Erlang




Le nom d’Erlang provient d’un double jeu de mots. Du nom d’un mathématicien danois, Agner Krarup Erlang, dont les travaux du début du siècle ont conduit à l’énoncé d’une loi applicable à la mesure d’intensité du trafic sur les réseaux téléphoniques, la formule dite d’Erlang est très utilisée dans le milieu des télécommunications. Le langage Erlang a quant à lui été conçu en Suède, pays scandinave comme le Danemark, chez Ericsson, société spécialisée dans le domaine des télécommunications. Pouvant également résonner comme une contraction d’Ericsson Language, il n’en fallait pas plus pour que le nom d’Erlang réponde aux exigences de ses créateurs.




Origines et développement d’un langage hors du commun


C’est au sein du Laboratoire d’informatique d’Ericsson – CSLAB (Computer Science Laboratory) – que le langage Erlang a vu le jour. Ce laboratoire cherchait les meilleurs concepts et outils pour le développement de systèmes de télécommunication. Très tôt, les recherches se sont portées sur les langages déclaratifs. Dès 1983, Bjärne Dacker contribue à une conférence sur ce thème (« Using Lisp to Develop Programming Support Environments in an Industrial Environment », Bjarne Däcker, International Workshop on Software Development Tools for Telecommunication Systems, 6-8 avril 1983, Anaheim, États-Unis). En 1984, des problèmes spécifiques à ce type d’application sont soulevés (« Problem Areas in the Use of Modern Languages for the Programming of Telecommunication Switching Systems », Mike Williams, NT-P Symposium on Languages and Methods for Telecommunications Applications, 6-8 mars 1984, Åbo, Suède). C’est en 1986 que les premières idées concernant les objectifs et l’architecture d’Erlang émergent plus précisément. Une conférence place le problème sur le terrain de la programmation logique (« The Phoning Philosophers’ Problem or Logic Programming for Telecommunications Applications », Joe Armstrong, Nabiel Elshiewy et Robert Virding, Third IEEE Symposium on Logic Programming, 23-26 septembre 1986, Salt Lake City, États-Unis). À l’époque, il s’agissait de créer un outil de développement adapté à la réalisation d’applications pour les échanges téléphoniques. À partir de 1986, Erlang est concrétisé sous la forme d’un dialecte de Prolog. L’implantation repose sur un interpréteur Prolog. Un seul développeur travaille alors sur le projet : Joe Armstrong.





En 1989, les premiers résultats concluant sont obtenus. La voie choisie semble bonne. L’équipe grossit et intègre trois développeurs (Mike Williams, Robert Virding, Joe Armstrong). Le système commence à être utilisé (dix utilisateurs). Il abandonne l’interpréteur Prolog pour s’appuyer sur sa propre machine virtuelle. Cette machine est historiquement connue sous le nom de JAM (Joe Abstract Machine). En 1998, lors de la sortie en Open Source du langage, c’est toujours une évolution de cette machine virtuelle qui est utilisée. Les binaires, en pseudo-code, portent alors l’extension .jam à la place de l’extension .beam, aujourd’hui adoptée. Le système progresse régulièrement. En 1993, le département Erlang systems est créé. Il rassemble 25 personnes. Un livre, Concurrent Programming in Erlang, Joe ARMSTRONG, Mike WILLIAMS et Robert VIRDING. Prentice Hall, 1993, expliquant les fondements de la programmation concurrente en Erlang, est publié. En 1994, divers travaux sont menés pour élargir le domaine d’application d’Erlang. Une première série a pour objectif de rendre Erlang plus rapide et donc applicable à des domaines où les calculs sont plus intensifs. Le code exécutable est alors généré en passant par une représentation intermédiaire en C. Une autre étude a pour but de doter le système d’outils de création d’interfaces graphiques en Erlang, sur la base de Tcl/TK (« Using Tcl/TK from Erlang », Ingemar Ahlberg, 1994 Tcl/TK Workshop, Nouvelle-Orléans, 23-25 juin 1994). L’année 1995 marque une nouvelle étape dans la progression du langage. Le système de ramasse-miettes (Garbage collection) est amélioré (« A Garbage Collector for the Concurrent Real-Time Language Erlang », Robert Virding, International Workshop on Memory Management, Kinross, Écosse, 27-29 septembre 1995). Par ailleurs, les fondements d’une base de données temps réel logiciel et distribuée sont posés (« Amnesia, a distributed telecomminications DBMS », Claes Wikström, Hans Nilsson et Torbjörn Törnquist, Technical report describing the overall structure of Amnesia, non publié).


L’année suivante est celle de la maturité. Le livre fait l’objet d’une réédition. La base de données Mnesia, un des atouts de l’environnement de développement, est développée et utilisée au sein d’Ericsson. Le développement d’un framework applicatif permet d’améliorer l’industrialisation du système et d’accroître la productivité des développeurs : OTP (Open Telecom Platform) est créé. Mais surtout, Ericsson franchit un pas très important en utilisant Erlang pour le développement d’un de ses produits majeurs : le routeur ATM AXD301. Ulf Wiger lors d’une conférence à Aix-la-Chapelle en Allemagne présentait la complexité d’un routeur ATM comme équivalente à celle d’une navette spatiale. Suite au succès atteint dans le développement du routeur, d’autres projets de développement ont été menés chez Ericsson.


La recherche d’amélioration des performances d’exécution du langage Erlang pousse également Ericsson sur la voie de la recherche d’un processeur capable d’exécuter directement et d’optimiser l’exécution de code Erlang. Les travaux conduisent à la réalisation de prototypes du processeur à base de matériel programmable baptisé FPGA (Field Programmable Gate Array). Les prototypes prennent la forme d’une carte PCI à insérer dans un ordinateur PC standard capable d’exécuter de façon native des programmes Erlang. Le projet ne dépasse cependant pas le stade de prototype et aucun véritable processeur Erlang n’a jusqu’ici été produit, vraisemblablement parce que le rythme actuel de croissance de la puissance des machines rend l’investissement peu rentable.


En 1997, la recherche autour d’Erlang se poursuit : le langage s’enrichit d’un système de sécurisation et d’un système de typage (« The Erlang Type System », Joe Armstrong, et « Towards an Even Safer Erlang », Dan Sahlin et Lawrie Brown – Australian Defence Force Academy – Erlang User Conference, Electrum, Kista, Suède, 26 août 1997). Pourtant, le système de typage ne se révèle pas totalement concluant, et en tout cas pas suffisamment nécessaire pour être intégré au code officiel d’Erlang. De même, la sécurisation peut être obtenue par des moyens détournés. C’est la raison pour laquelle elle n’est pas non plus intégrée, d’autant qu’Ericsson utilise uniquement Erlang sur des grappes de machines fonctionnant sur un réseau indépendant et sûr. À partir de 1998, la recherche s’intéresse à la preuve formelle. C’est un aspect particulièrement important dans le domaine des télécommunications où les phases de tests sont extrêmement coûteuses. Même si la preuve formelle et la vérification des programmes sont encore une utopie à l’échelle industrielle, l’investissement semble en valoir la chandelle.





C’est pourtant cette même année 1998 qui marque un tournant important dans l’histoire du langage. En effet, la société Ericsson décide de ne plus utiliser Erlang dans ses nouveaux produits, malgré le succès rencontré dans le développement du routeur AXD 301. Des négociations s’engagent entre les équipes de développement et la direction de la société. En effet, Ericsson aura besoin de développeurs Erlang pendant encore 10 ans, soit la durée de vie estimée du routeur, mais les équipes actuelles se sentent bridées. Un accord est donc conclu. Le langage Erlang devient Open Source. Il peut être utilisé sans contrainte en dehors d’Ericsson et prend en quelque sorte son autonomie. Il devient un outil indépendant de sa société créatrice même s’il y reste très lié puisque Ericsson est encore aujourd’hui un important gisement de compétences Erlang. C’est un moyen pour la société de s’assurer de trouver des gens formés à Erlang en dehors d’Ericsson puisque les universités peuvent enseigner le langage sans payer de coûteuses licences. Après cet accord, une partie des équipes travaillant sur Erlang quitte Ericsson pour créer une société, Bluetail.


Bluetail souhaite travailler dans le domaine des services Internet. Son credo est de transformer des logiciels standards, non robustes, non tolérants aux pannes, sans qualité de service, en des outils fiables, capables de monter en charge et tolérants aux pannes. La société édite plusieurs produits : Bluetail Mail Robustifier, dédié à la qualité de service des plates-formes de transport de mail, puis un outil destiné à la répartition des charges de serveurs Web. Son succès est fulgurant, elle est vendue en 2000 à Alteon Web System, pour la somme de 152 millions de dollars. Alteon est ensuite racheté par Nortel. En 2001, Nortel sort un produit d’accélération SSL, le meilleur du marché selon différents tests, produit développé en Erlang.


Pendant ce temps-là, l’histoire d’Erlang poursuit son cours chez Ericsson. Les nouvelles versions de l’environnement sortent régulièrement (en général, les versions majeures sortent tous les ans au moment de la conférence des utilisateurs Erlang vers les mois de septembre/octobre). L’Institut suédois de recherche en informatique (SICS, Swedish Institute of Computer Science – http://www.sics.se/) emploie désormais Joe Armstrong et reprend le flambeau de la recherche autour du langage.





L’histoire du langage Erlang arrive aujourd’hui à un tournant. Elle montre qu’Erlang ne résulte pas d’une coopération active via Internet. À la différence de langages tels que Perl, Python et PHP, qui ont été créés par ses utilisateurs, Erlang est un langage plus industriel, encore trop méconnu parmi les développeurs et qui, après avoir fait ses preuves sur des projets industriels, doit sortir de son cercle initial.





Présentation d’Erlang




Erlang est à la fois un langage et un environnement de développement. Le langage lui-même combine des idées issues de deux philosophies de programmation différentes :


• l’approche concurrente, représentée par des langages comme ADA, Concurrent Pascal, Chill, etc. ;


• l’approche déclarative, représentée par Prolog, ML, Haskell, etc.


Les caractéristiques du langage découlent directement de ces inspirations. La syntaxe d’Erlang est proche du langage Prolog, car le langage a été développé à l’origine comme une extension de Prolog et fonctionnait à l’origine dans un interpréteur Prolog.


Le programme suivant correspond à la version Erlang du traditionnel Hello World! :




-module(hello).


-export ([world]).


world() -> io: format ("Hello World!~n", []).








Quant à l’environnement d’exécution et à la machine virtuelle, ils offrent des services particuliers aux programmes développés en Erlang, parmi lesquels :


• la gestion automatique de la mémoire avec ramasse-miettes (Garbage collection) ;


• des fonctionnalités réseau intégrées au langages, qui permettent d’exécuter du code sur une machine virtuelle située sur une autre machine ou d’échanger des messages entre des programmes tournant sur des machines différentes. L’échange de messages entre processus sur une même machine revêt ainsi le même formalisme que celui de messages entre programmes tournant à différents endroits sur le réseau.


• la planification et l’ordonnancement de l’exécution des processus (ordonnancement des tâches).


Ces caractéristiques techniques et la manière dont le langage a été conçu confèrent à l’environnement Erlang des avantages indéniables, aussi bien pour les développeurs que pour les utilisateurs.





Bénéfices à l’exploitation : la haute disponibilité des applications




Plusieurs éléments concourent à doter les applications Erlang de haute disponibilité. Le bénéfice pour les utilisateurs de l’application est immédiat : ils disposent d’applications plus stables, plus robustes, offrant une meilleure qualité de service. Les caractéristiques déterminantes en sont les suivantes.


Concurrence


Erlang gère des processus extrêmement légers, dont l’occupation mémoire évolue dynamiquement. Les processus ne partagent pas de mémoire et communiquent de manière asynchrone par passage de messages. Erlang permet de développer des applications utilisant un très grand nombre de processus simultanés. Un programme de test permet de vérifier le fonctionnement de la machine virtuelle selon le nombre de processus. Il montre que l’environnement de développement Erlang est capable de gérer sans problème plusieurs milliers de processus. Cette caractéristique est fondamentale car c’est d’elle que découlent les principaux avantages du langage – notamment l’amélioration de la productivité du développeur et de la qualité des logiciels produits.


La concurrence du système et la gestion des processus ne sont pas liées aux caractéristiques du système d’exploitation. Cela garantit qu’un programme fonctionnera à l’identique sur toutes les architectures supportées (voir chapitre 4).


Distribution


Erlang est conçu pour fonctionner en environnement distribué. Une machine virtuelle Erlang constitue en fait ce que l’on nomme un « nœud » Erlang. Un système distribué Erlang est un réseau de « nœuds » – en général un par processeur. Un « nœud » Erlang peut créer des processus sur d’autres « nœuds », dont certains peuvent même tourner sur des systèmes d’exploitation différents. Les processus s’exécutant sur différents « nœuds » communiquent exactement de la même manière que des processus qui s’exécutent sur un même « nœud ».


Cette possibilité de distribution quasi transparente permet de créer des programmes capables de monter en charge plus facilement. Si le programme a été réalisé selon les principes typiques de conception Erlang, pour pouvoir traiter plus d’informations simultanément il suffira d’ajouter un ordinateur faisant fonctionner une machine virtuelle Erlang sur le réseau.





Robustesse


La conception même de la gestion des erreurs en langage Erlang permet de construire des systèmes tolérants aux pannes. En effet, la séparation entre le code comportant la logique applicative et le code de gestion des erreurs introduit la notion de supervision. Le code qui effectue le travail est contrôlé par un code de supervision qui prend les mesures nécessaires en cas de problème.


Dans bien des cas, cette caractéristique permet de traiter des erreurs non connues au moment de la réalisation du programme, tout en assurant une continuité de services pour les applications clientes. L’erreur est traitée de manière transparente pour les clients.


Sur un ensemble de machines, des processus peuvent surveiller le statut et l’activité d’autres processus, même si ces derniers s’exécutent sur d’autres « nœuds ». Dans un système distribué, les processus peuvent être configurés pour s’exécuter sur d’autres « nœuds » en cas de problème, et peuvent automatiquement revenir sur les « nœuds » initiaux une fois le problème résolu. On appelle cela la migration de code.


La robustesse s’applique aussi au caractère industriel de l’environnement Erlang. Erlang est utilisé pour des applications critiques chez Ericsson et chez Nortel. La machine virtuelle est parfaitement maîtrisée et très stable. Sa consommation CPU et mémoire reste faible par comparaison avec celle de la machine virtuelle Java.


Mise à jour du code à chaud, sans interruption de service


La haute disponibilité des systèmes est devenue une contrainte fondamentale dans un nombre croissant d’activités. C’est le cas dans le domaine des télécommunications, mais c’est plus largement le cas de toute application qui doit être utilisée au niveau mondial. Les périodes de maintenance (mise à jour de code, etc.), traditionnellement nocturnes, sont réduites à néant dès lors que les fuseaux horaires impliquent une utilisation 24 h /24 de l’application. La possibilité de mettre à jour le code d’une application sans interrompre le service devient alors un élément important. C’est même le seul moyen d’atteindre le fameux taux de disponibilité des « cinq 9 » : 99,999 %.


Erlang permet de le faire sans arrêter le système. L’ancien code peut-être neutralisé et remplacé par le nouveau. Pendant la transition, l’ancien et le nouveau code peuvent cohabiter. Il est ainsi possible de corriger des bogues et d’installer de nouvelles versions sur un système en fonctionnement. Cette possibilité de mettre à jour le code à chaud repose en grande partie sur la dynamicité du langage : la compilation n’est pas un préalable indispensable à l’exécution de certaines parties de code, qui peuvent être générées au moment de l’exécution du programme.





Productivité et confort de développement




À la concurrence du langage, s’ajoutent d’autres qualités qui simplifient la conception des programmes.


Gestion de la mémoire


Les développeurs Erlang n’ont pas besoin d’intégrer la gestion de la mémoire. Celle-ci est prise en charge par l’environnement. La mémoire est allouée dynamiquement lorsque c’est nécessaire et elle est désallouée lorsque les espaces mémoire concernés ne sont plus utilisés. Un mécanisme de ramasse-miettes (Garbage collection) est utilisé.





Cette caractéristique permet de développer plus rapidement et, surtout, élimine les erreurs de programmation relatives à la gestion de la mémoire, courantes dans d’autres langages. Elle permet aussi d’éviter les problèmes de sécurité dus aux dépassements de capacité de variable (buffer overflow).


Interfaçage avec d’autres environnements


Les processus Erlang peuvent communiquer avec d’autres programmes grâce au même mécanisme de passage de messages qui est utilisé entre les processus eux-mêmes. On se sert de ce mécanisme pour les communications avec le système d’exploitation et pour les interactions avec des programmes écrits dans d’autres langages. Si les performances pures sont recherchées, une extension de ce concept permet par exemple à des programmes C d’être directement liés dans le système d’exécution Erlang.


Erlang dispose également en standard de nombreuses applications permettant d’assurer l’interopérabilité avec d’autres environnements : une bibliothèque d’intégration à Java, une implémentation CORBA, une implémentation de la bibliothèque ASN.1 et une bibliothèque COM


Erlang peut donc être parfaitement exploité dans tous les cas de figure, même lorsque le nouveau programme que l’on écrit doit s’interfacer avec un code déjà existant.


Développement rapide et maquettage


Erlang est un langage très expressif, dynamiquement typé. Il est donc extrêmement bien adapté au développement rapide en phase de maquettage. Les maquettes peuvent ensuite être améliorées par itérations rapides du développement pour aboutir au produit final. Le cycle de développement dans cette approche est très court et repose sur un enchaînement rapide des phases de développement, des phases d’intégration et des phases de tests. Plusieurs études ont montré chez Ericsson l’impact de l’utilisation d’Erlang sur la productivité. Les plus modérés parlent d’un accroissement de la productivité de quatre fois par rapport à un développeur C.


Les développeurs mettant en œuvre les principes de la méthodologie eXtreme Programming ou RUP (Rational Unified Process) trouveront donc dans Erlang un outil particulièrement adapté à leur approche. La construction continue des applications a été implémentée autour du langage sous le nom de daily build au sein d’un groupe de sociétés suédois. Cette approche consiste à utiliser des mécanismes automatiques pour reconstruire l’application à partir de ses sources et à passer la batterie de test destinée à en valider le fonctionnement. Ces mécanismes automatiques s’appliquent sur l’entrepôt de code partagé par l’équipe de développement et permettent de détecter les problèmes d’intégration des travaux des différents développeurs.


La question du typage d’un langage est un thème de discussion récurrent sur les listes de diffusion et dans les forums sur le Web. Cette question s’inscrit selon nous dans un débat relativement formel. Il est clair que la méthodologie de développement appliquée dans un langage typé et dans un langage non typé ne sera pas exactement la même. Dans le chapitre 5 sur la gestion des erreurs, nous abordons cette question en essayant d’y répondre de manière pragmatique.


Un framework de développement d’applications et un environnement complet


Erlang/OTP constitue un framework de développement d’applications qui permet de faciliter la mise en œuvre de tous ces concepts (voir chapitre 6).





Par ailleurs, l’environnement de développement Erlang/OTP est très complet et propose de nombreux outils indispensables dans le cadre du développement d’applications professionnelles : éditeur de code, débogueur, outils d’analyse du code, etc.





Diffusion et pérennité du langage




Erlang/OTP est disponible dans une version accessible en libre téléchargement. L’accès à l’environnement de développement Erlang est maintenant totalement gratuit, ce qui n’a pas toujours été le cas. Les caractéristiques suivantes contribuent à la diffusion et la pérennité du langage :


Disponibilité des sources d’Erlang et liberté d’exploitation


L’environnement de développement Erlang, c’est-à-dire la machine virtuelle, le compilateur et les applications standards, est totalement Open Source. Erlang/OTP est disponible sous licence EPL (Erlang Public License), qui est simplement une adaptation à la législation suédoise de la licence du navigateur Web Mozilla (MPL – Mozilla Public License). Beaucoup de bibliothèques et d’extensions sont également disponibles sous diverses licences de logiciels libres. La pérennité du langage se trouve donc assurée.


De même, une activité commerciale établie autour d’Erlang s’appuie sur une parfaite maîtrise du langage, car le code source permet de connaître en détail le fonctionnement de la machine virtuelle par exemple, et parce que les modifications de l’environnement de développement sont possibles sans aucune redevance financière ni autorisation préalable.


Le caractère Open Source constitue enfin une source de dynamisme importante autour de la plateforme Erlang, puisqu’elle permet à un écosystème de s’établir (communauté d’utilisateurs, société de services, éditeurs de produits, etc.).


Environnement multi-plate-forme


En Erlang, la technique la plus courante de compilation produit du pseudo-code, c’est-à-dire du code destiné à être exécuté sur une machine virtuelle. Un code ainsi compilé peut être exécuté sur toute plate-forme cible pour laquelle la machine virtuelle a été portée.




Notons que le portage de la machine virtuelle Erlang a été fait pour un nombre de plates-formes plus important que pour celle de Java. En outre, le développement d’un code multi-plate-forme en Erlang ne nécessite pas la prise en compte des particularités de la machine virtuelle sur une plate-forme donnée.





Le pseudo-code produit est léger. Allié au caractère multi-plate-forme, il permet de distribuer et de faire exécuter du code sur les machines d’un réseau.




Erlang propose en standard ce que Java essaie de faire depuis seulement 1995 et que Microsoft essaie à son tour aujourd’hui avec C#, mais avec une stabilité et une maturité supérieure car il a d’emblée été conçu pour des projets industriels. À titre d’exemple, il est tout à fait possible en Erlang de construire une application distribuée sur un cluster de machines hétérogènes, certaines fonctionnant sous Linux, d’autres sous Solaris, et d’autres enfin sous Windows. Ce niveau d’interopérabilité fait d’Erlang un recours comparable aux solutions Java et C#.











Bénéfices pour une utilisation industrielle




Erlang n’est pas seulement un langage généraliste. Il dispose de caractéristiques qui le rendent utilisable pour des besoins industriels où les temps de réponse et l’occupation mémoire peuvent être fondamentaux.


Temps réel logiciel


Erlang permet de développer des systèmes temps réel logiciel. Ces systèmes nécessitent des temps de réponse de quelques millisecondes. Il n’est pas possible, dans ces systèmes, de tolérer de longues phases de récupération de la mémoire (garbage collection). Erlang utilise donc des techniques de récupération mémoire incrémentales.


La base de données Mnesia, fournie avec l’environnement de développement Erlang, dispose également de caractéristiques temps réel logiciel. Ces caractéristiques la rendent particulièrement adaptée pour les applications industrielles, comme les télécommunications, dans laquelle la maîtrise des temps de réponse est un élément fondamental, mais également dans les systèmes embarqués.


Chargement incrémental du code


Les utilisateurs peuvent contrôler très précisément la manière dont le code est chargé. Pour un système embarqué, le code peut être chargé au démarrage du système. Dans le cas d’un système de développement, le code peut être chargé au fur et à mesure des besoins, même lorsque le système fonctionne. Si l’on découvre des bogues durant les tests, seul le code bogué à besoin d’être remplacé.


Erlang peut dès lors avantageusement s’intégrer dans les appareils mobiles et connectés. Il fonctionne d’ores et déjà sur une machine Compaq iPAQ, sous Linux, par exemple, et son utilisation dans les téléphones cellulaires est totalement envisageable.


L’ensemble de ces caractéristiques fait d’Erlang un langage de choix pour la programmation de serveurs ou de clients dans un contexte de robustesse et de montée en charge. Il se trouve que ce domaine de la programmation et ces problématiques occupent aujourd’hui une place centrale dans le développement.





Installation et premiers contacts




Il faut d’abord procéder à l’installation d’Erlang avant de pouvoir goûter aux joies de ce langage. Cette procédure diffère en fonction du système d’exploitation utilisé. À l’issue de l’installation, vous devez disposer d’un environnement Erlang opérationnel qui vous permette de faire vos premiers pas.


On procède à l’installation d’Erlang de deux manières :


• Installation à partir des fichiers binaires


Vous pouvez opter pour une installation à partir d’une distribution d’Erlang sous forme de fichiers binaires s’ils ont déjà été préparés pour votre plate-forme. Aujourd’hui, ne sont disponibles que des distributions d’Erlang pré-compilées pour Microsoft Windows et Linux avec le système de paquetage RPM ou Debian.





• Compilation à partir des sources


La compilation à partir des sources est la méthode privilégiée sur les systèmes de type Unix. Cette étape ne doit pas vous effrayer car la chaîne de compilation d’Erlang/OTP est stable et cette étape se déroule en général sans encombre sur les plates-formes supportées.


Cette méthode n’est pas adaptée au système d’exploitation Microsoft Windows, qui ne propose pas de compilateur en standard. En revanche, c’est une approche tout à fait habituelle pour les systèmes Unix et dérivés.





Téléchargement des fichiers de distribution Erlang/OTP




Le site www.erlang.org


L’installation nécessite de procéder à la récupération de la distribution Erlang/OTP, disponible sur le site officiel d’Erlang www.erlang.org.


La page dédiée au téléchargement des distributions Erlang/OTP est disponible à l’adresse http://www.erlang.org/download.html.
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Figure 1-1 
La page de téléchargement des distributions Erlang/OTP










Les numéros de version des distributions d’Erlang/OTP


Les numéros de version des distributions Erlang/OTP sont constitués par une suite de caractères de la forme Rns-m. Voici la signification de ce numéro de version :


• La première lettre est toujours un « R » et signifie « Release » : Distribution.


• Le deuxième caractère, représenté par « n », est un chiffre. Il donne le numéro de version de l’environnement de développement Erlang/OTP, par exemple « 8 ». Une nouvelle version est publiée à chaque fois que des fonctionnalités importantes sont ajoutées.


• Le troisième caractère, représenté par « s », est une lettre qui informe sur le statut de la distribution concernée. Cette lettre peut être soit un « A », soit un « B ». La présence d’un « A » signifie qu’il s’agit de la version en phase de test avant la distribution officielle. La présence d’un « B » signifie qu’il s’agit d’une version stable.


• Le quatrième caractère, après le tiret, est représenté par un « m ». Il s’agit d’un chiffre correspondant à la version mineure de la distribution Erlang/OTP. La numérotation commence à 0 pour la première distribution publiée avec un numéro de version donné. Lorsque des mises à jour de correction de bogue sont nécessaires, elles sont publiées avec un numéro de version mineure augmentée de 1. Par exemple, quatre mises à jour ont été effectuées pour la version R7B.


Pour un environnement de production, il est recommandé de toujours utiliser la dernière version disponible avec un statut stable.


En revanche, pour un environnement de développement, si vous souhaitez participer à la phase de test de la future version, et ainsi détecter des problèmes potentiels avant la publication de la version officielle, vous pouvez essayer les versions dont le statut indique une phase de test. Ces versions sont en général quasi stables et n’induisent souvent que des problèmes mineurs. Le volume du code développé chez Ericsson constitue en effet un environnement de test gigantesque permettant de détecter la plupart des bogues avant même d’atteindre la phase de test publique.


Les nouvelles versions majeures sont en général publiées au rythme d’une par an, généralement au moment de la conférence des utilisateurs Erlang, programmée tous les ans à l’automne à Stockholm.




Numéros de versions d’Erlang


Ce schéma de numérotation des versions est relativement simple et clair. Cependant, il est obscurci par la cohabitation avec d’autres systèmes de numérotation de version.


Les versions Rns-m sont parfois intitulées version y.x dans certaines références, telles celles installées dans le menu Démarrer de Microsoft Windows ou dans la numérotation des paquetages sur la distribution Linux Debian. Par exemple, l’installation de la version binaire R8B-0 est parfois référencée sous le nom d’Erlang 5.1 sur certains écrans d’installation de Windows.


En fait, le numéro de version d’Erlang désigne la distribution, c’est-à-dire le paquetage rassemblant la machine virtuelle et un ensemble de modules faisant partie de l’environnement de développement Erlang. Chaque élément de la distribution Erlang est suivi indépendamment les uns des autres chez Ericsson, parfois par des personnes différentes. Chacun de ces modules dispose de son propre numéro de version, répondant à un schéma plus classique de numérotation : x.y.


Lorsque que l’on fait référence à Erlang x.y, il s’agit en fait d’une référence à la version de l’émulateur Erlang qui est utilisée. En l’occurrence, dans la distribution Erlang/OTP R8B-0, c’est la version 5.1 de l’émulateur qui est fournie.








Quels fichiers télécharger ?


Selon le mode d’installation et votre système d’exploitation, les fichiers qu’il faudra télécharger ne seront pas identiques :


• Dans le cadre d’une installation sur le système d’exploitation Microsoft Windows, seul le fichier contenant la version binaire pré-compilée doit être téléchargée. Le fichier est nommé otp_win32_Rns-m.exe.


La distribution d’Erlang/OTP pour binaire inclut la documentation au format HTML. Vous n’avez donc pas besoin de télécharger de fichiers supplémentaires.


• Pour une installation à partir des sources sur tous les autres systèmes, il faut télécharger :


– le paquetage contenant les sources d’Erlang/OTP : otp_src_Rns-m.tar.gz ;


– la documentation au format HTML : otp_html_Rns-m.tar.gz ; ce téléchargement est optionnel ;


– les pages de manuel au format Unix : otp_man_Rns-m.tar.gz ; ce téléchargement est optionnel.


• Les fichiers binaires au format RPM pour la plate-forme Linux Intel x86 ne sont en général pas disponibles sur le site officiel d’Erlang. Il faut se tourner vers des sites non officiels proposant ce type de fichier. Le site d’Erlang-fr propose les distributions d’Erlang au format RPM le plus à jour : http://downloads.erlang-fr.org/


• Les fichiers binaires au format Debian pour la plate-forme Linux x86 sont directement disponibles en standard avec la distribution Debian.


D’autres distributions précompilées sont mises à disposition au cas par cas sur des sites de passionnés du langage. Par exemple :


• version pour machine Compaq IPAQ fonctionnant sous Linux,


• version pour Mac Os X.





Installation d’Erlang/OTP




Sous Microsoft Windows


Erlang/OTP peut être installé sur toutes les versions de Microsoft Windows à partir de la version Windows 95.


Lorsque vous avez téléchargé la version Windows binaire de l’environnement de développement, vous pouvez lancer l’installation en exécutant le programme otp_win32_Rns-m.exe.


L’installation se déroule en mode graphique et ne comporte que six écrans extrêmement simples. Les choix par défaut sont pertinents et nous recommandons de les sélectionner sur une machine de développement. Sur une machine de production, il ne sera pas nécessaire d’installer la documentation.
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Figure 1-2 
Un des écrans d’installation d’Erlang/OTP R8B-0 sous Microsoft Windows







Sous Linux à partir des paquetages RPM


L’installation d’Erlang/OTP à partir des fichiers RPM est très simple.


La première étape consiste à apposer sa signature sur le système en tant qu’administrateur de la machine (root).


Pour poursuivre la procédure, on dispose de nombreux outils de manipulations d’archives RPM. Une des manières de procéder consiste à utiliser la ligne de commande pour réaliser l’installation. Dans le répertoire où vous avez téléchargé le paquetage RPM, saisissez la ligne de commande suivante :




rpm -ivh erlang-9.0-1mdk.i586.rpm





Sous Linux, distribution Debian


On procède à l’installation d’Erlang/OTP sur un système Debian Linux au moyen de la commande suivante, saisie en tant qu’administrateur de la machine (root) :




apt-get install erlang





Par le biais des dépendances entre les paquetages, cette commande installe tout l’environnement Erlang/OTP, y compris la documentation (pages de manuel et version HTML). Pour installer un système sans la documentation, utilisez plutôt la commande :




apt-get install erlang-base





Cette commande suppose que vous utilisez un système Debian opérationnel, capable de récupérer les paquetages sur votre CD-Rom Debian ou via le réseau.








Installation sur d’autres systèmes à partir des sources




Ce mode d’installation concerne tous les systèmes d’exploitation pour lequel la version binaire n’est pas disponible. Il concerne également les cas où vous souhaitez utiliser des paramètres de compilation particuliers. C’est le mode d’installation que nous recommandons pour les utilisateurs d’Erlang expérimentés. Pour les débutants, préférez d’abord l’installation à partir des fichiers binaires lorsque c’est possible sur votre système.


Pour une installation à partir des sources, il faut d’abord disposer de l’environnement nécessaire à la compilation. Le tableau 2-1 liste les dépendances nécessaires à la compilation d’Erlang en soulignant les cas où l’outil demandé est optionnel.






Tableau 2-1. Les outils nécessaires et optionnels pour la compilation d’Erlang/OTP.











	Outils

	Optionnel ou obligatoire






	GNU make

	Obligatoire






	GNU C compiler (gcc)

	Obligatoire






	Perl 5

	Obligatoire






	nawk ou gawk

	Optionnel. Utilisé par le module SNMP.






	openSSL ou ssleay

	Optionnel. Utilisé par les applications « ssl » et « crypto ».






	Java Development Kit au moins égal à 1.2.2

	Optionnel. Utilisé pour l’interfaçage avec les applications Java, géré par les modules « jinterface », « ic » et « orber ».






	X Windows

	Optionnel. Utilisé par l’application graphique « gs ». Sans possibilité d’accès au fichier de développement de X Windows, vous ne pourrez pas utiliser l’outil graphique de l’environnement de développement OTP.






	sed

	Obligatoire






	m4

	Optionnel. Utilisé lors de la compilation de HiPE, le compilateur natif Er lang.










Il faut ensuite décompresser l’archive otp_src_Rns-m.tar.gz au moyen de la commande :




tar -zxvf otp_src_Rns-m.tar.gz -C /tmp/





Positionnez-vous ensuite dans le répertoire d’extraction :




cd /tmp/otp_src_Rns-m





puis lancez le processus de configuration à l’aide de la commande standard sur la majorité des systèmes :




./configure





Sur Linux x86 et Solaris, nous recommandons d’utiliser les options permettant de disposer du compilateur natif HiPE et du mode d’entrée/sortie multi-threadé en saisissant plutôt la commande :




./configure –enable-hipe –enable-threads







À partir de la version R9B-0 d’Erlang, le compilateur natif Hipe est activé par défaut sur les plates-formes supportées. L’option -enable-hipe est donc superflue pour la compilation d’Erlang R9B.








Cette commande permet d’adapter la description de la compilation à votre environnement et vous signale des bibliothèques nécessaires à la compilation de l’environnement de développement Erlang qui font défaut.




Options d’installation et de configuration


D’autres options peuvent être passées à la commande configure afin de pouvoir contrôler certains aspects de l’installation.


Par exemple, si vous souhaitez désactiver certains modules à la compilation, vous pouvez utiliser l’option –without-MODULE, où MODULE est le nom du module dont vous souhaiter éviter la compilation.


Ainsi, pour désactiver la compilation du module « ssl », parce que vous n’avez pas openSSL sur votre système, vous pouvez ajouter l’option –without-ssl à la commande configure.





Les messages en fin de compilation vous signalent si tout s’est correctement déroulé et quels sont les modules qui ont été désactivés car considérés comme n’étant pas pertinents sur votre machine. C’est le cas du support de Java sur une machine ne disposant pas de compilateur Java et de machine virtuelle Java. L’avertissement prendrait alors la forme suivante illustrée en figure 1-3. Ces avertissements ne sont pas bloquants et n’empêchent pas de lancer la compilation.
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Figure 1-3 
La fin de l’exécution de la commande/configure : les outils d’interface avec Java ne seront ni compilés ni installés







Une fois la configuration de l’environnement de compilation effectuée, vous pouvez lancer la compilation avec la commande :




make





Si tout se déroule bien, vous pouvez ensuite installer le système. En vous signant comme administrateur de la machine (root), lancez la commande suivante :




make install








L’environnement Erlang/OTP est maintenant installé sur votre machine.




Quelques sources d’erreurs possibles


La phase de configuration d’Erlang et de compilation peut être lancée comme un simple utilisateur. Cependant, des problèmes peuvent survenir si votre utilisateur Linux, par exemple, a défini les paramètres locaux comme français (les paramètres locaux sont couramment désignés par locales).


Pour la compilation d’Erlang, il est donc recommandé de lancer la compilation en tant qu’administrateur (root), qui utilise en général les locales C standards. En effet, avec des « locales » françaises la compilation peut poser problème. Les scripts de configuration automatique s’appuient sur la reconnaissance de certains mots dans l’aide de programme en ligne de commande pour déterminer la version des outils. Or, les schémas de reconnaissance de ces mots sont en anglais. C’est le cas de l’outil GNU config.guess. Avec une version traduite des outils, le processus de reconnaissance de ces motifs peut échouer et provoquer l’échec de la compilation Erlang.


Une autre source d’erreur peut être l’absence de la bibliothèque de développement ncurses5. La chaîne de configuration devrait signaler ce problème de dépendance manquante, mais ce n’est pas le cas pour cette bibliothèque particulière, et la compilation échoue en émettant des messages relativement obscurs, pour tout avertissement.








Vérification de l’installation




Après la procédure d’installation, il est important de vérifier que tout fonctionne comme prévu. Sous Windows, vous pouvez lancer l’interpréteur Erlang grâce aux raccourcis placés dans le menu « Démarrer » (figure 1-4).
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Figure 1-4 
Les raccourcis d’accès à l’interpréteur Erlang et à la documentation d’Erlang/OTP.







Le raccourci « Erlang With Toolbar » lance l’interpréteur et la barre de lancement des outils graphique Erlang. Cette option permet de vérifier le bon fonctionnement des outils graphiques (figure 1-5).
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Figure 1-5 
L’interpréteur Erlang et la barre d’outils sous Microsoft Windows.







Sur les autres systèmes, on procède au lancement de l’interpréteur à partir de la ligne de commande :




erl





Le lancement de la barre d’outils se fait en activant la commande suivante depuis l’interpréteur Erlang :




toolbar:start().





La figure 1-6 montre une copie d’écran d’un interpréteur Erlang fonctionnant dans un terminal et la barre d’outils Erlang.
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Figure 1-6 
L’interpréteur Erlang et la barre d’outils sous Linux.










Si vous parvenez à lancer l’interpréteur et à faire fonctionner la barre d’outils, c’est que votre système Erlang est opérationnel.




Maintenant, un peu de détente !


Pour se détendre un peu après l’installation de l’environnement, voici une petite manipulation donnant accès à des programmes supplémentaires dans la barre d’outils.


Dans le menu Tools de la barre d’outils, sélectionnez la commande Add GS Contributions. Cette commande ajoute quatre nouvelles icônes à la barre d’outils : Mandelbrot, Bonk, Othello et Cols.


Il s’agit de quatre divertissements proposés par les développeurs d’Erlang/OTP (figure 1-7 ci-après).
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Figure 1-7 
Jeux inclus dans la distribution Erlang.








Installation de la documentation




Quand on procède à l’installation sous Microsoft Windows, la documentation au format HTML est proposée à partir du programme d’installation.


De même, l’installation de la documentation se fait au moyen de l’installation de paquetages Debian pour la documentation. Si vous avez choisi d’installer le paquetage Erlang-base, sans la documentation, vous pouvez choisir d’ajouter les pages de manuels ou la documentation HTML à votre système en utilisant l’une des commandes suivantes en tant qu’administrateur de la machine (root) :




apt-get install erlang-manpages


apt-get install erlang-doc-html





En revanche, lorsque vous installez le système à partir de ses sources, les documentations ne sont pas automatiquement installées. Pour installer les pages de manuel à partir de l’archive que vous avez téléchargée, utilisez la commande suivante en tant qu’administrateur de la machine (root) :




tar zxvf otp_man_Rns-m.tar.gz -C /usr/local/lib/erlang/





Pour installer la documentation au format HTML, utilisez les commandes (en tant qu’administrateur) :




tar zxvf otp_html_Rns-m.tar.gz -C /usr/local/lib/erlang/





Vous disposez maintenant d’un environnement Erlang/OTP fonctionnel, comportant machine virtuelle, compilateur, bibliothèques standards de développement et documentation.





Prise en main




Une fois l’installation terminée, nous voilà comme promis en situation de faire nos premières découvertes du langage Erlang.


L’interpréteur Erlang propose un terminal. Ce shell nous permet d’entrer de façon interactive des commandes et de nous familiariser aussi bien avec l’environnement d’exécution de programme qu’avec le langage lui-même.


Pour commencer, revenons sur la commande qui nous a permis de lancer la barre d’outils :




toolbar:start().





Cette simple commande en dit déjà très long sur la syntaxe du langage. Du point de vue sémantique, cette commande est un appel de fonction. Sa syntaxe comporte plusieurs éléments :


• le nom du module contenant la fonction : toolbar


• le caractère de composition d’une référence de fonction qualifiée par son nom de module : :


• le nom de la fonction à exécuter : start


• les paramètres de la fonction à exécuter : ()


• le caractère de terminaison de commande : .


Le module est l’unité d’organisation du code développé en Erlang. Il regroupe un ensemble de fonctions répondant à un ensemble de besoins similaires ou implantant une partie d’une application.





Une fonction nommée est toujours référencée par le nom de la fonction et le module qui contient ladite fonction. La référence au nom de module peut parfois être implicite, mais elle existe toujours. Le nom du module sert à donner un contexte pour l’appel de la fonction. Il fait entièrement partie de la référence à cette dernière.


Nous pouvons ainsi faire référence dans l’interpréteur à une autre fonction nommée start, mais appartenant à un module différent :




appmon:start().





Cette commande ne démarre pas la barre d’outils, mais directement l’application appmon de supervision des applications Erlang.


Une fonction est un élément qui accepte des paramètres en entrée pour servir de base à l’exécution de son traitement. Comme au sens mathématique du terme, le résultat de la fonction peut être modifié par les paramètres qui lui sont passés en entrée. Les fonctions que nous avons vues jusqu’ici ne prennent aucun paramètre en entrée. Les paramètres envoyés à la fonction sont regroupés entre parenthèses et séparés par des virgules. Leur expression est placée à droite du nom de la fonction.


Par exemple, la fonction calendar: is_leap_year permet de savoir si une année donnée est bissextile :




1> calendar:is_leap_year(2000).


true


2> calendar:is_leap_year(2002).


false





La fonction calendar: last_day_of_the_month permet de connaître le dernier jour d’un mois donné :




1> calendar:last_day_of_the_month(2000,02).


29


2> calendar:last_day_of_the_month(2002,02).


28







Différence avec la syntaxe du langage Pascal


L’expression des paramètres doit toujours être explicite, même lorsqu’il n’y en a aucun. Pour cela, les parenthèses ouvrantes et fermantes sont toujours explicites en Erlang, contrairement à ce qui peut se faire en langage Pascal. L’appel de la fonction calendar:local_time utilise donc toujours les parenthèses, même si cette fonction n’accepte aucun paramètre en entrée :


3> calendar:local_time().


{{2002,3,3},{15,55,22}}





Nous verrons que le nombre de paramètres est important pour désigner une fonction, tout comme le nom de la fonction lui-même ou bien le nom du module dans lequel cette fonction est définie.


Pour finir, le caractère ‘.’ en fin de ligne sert à indiquer la fin d’une commande et à provoquer son exécution par l’interpréteur. Il signifie à l’interpréteur que nous avons terminé de saisir notre commande et qu’il peut l’exécuter. Le retour chariot n’est pas suffisant à lui seul pour lancer l’exécution car il est possible de saisir une commande sur plusieurs lignes :




1> calendar:last_day_of_the_month(


1> 2004,





1> 02


1>).


29





Pour signifier qu’il permet de poursuivre la commande saisie après un retour chariot, l’interpréteur rappelle le numéro de la commande. Ce numéro est identique pour toutes les lignes de la commande et il est repris tant que la commande n’est pas terminée.


Pour continuer à utiliser l’interpréteur Erlang, nous allons essayer de saisir d’autres commandes. Par exemple, les opérateurs arithmétiques permettent de réaliser des opérations en Erlang :




1> 1+1.


2


2> 2-2.


0


3> 3*3.


9


4> 4/4.


1.00000





Au-delà du calcul, il est possible d’affecter le résultat à une variable. Erlang étant un langage dynamique, la déclaration des variables n’est pas nécessaire :




1> X = 3*6.


18


2> Y = 2*11.


22


3> X+Y.


40





Le développement Erlang n’est pas entièrement interactif, comme en Lisp. L’interpréteur sert essentiellement à tester ses développements et à administrer un environnement Erlang.


Le développement passe quant à lui par la définition de modules, renfermant un ensemble de fonctions. Les modules sont ensuite compilés et peuvent alors être utilisés depuis l’interpréteur.


Nous allons compiler et exécuter le traditionnel programme Hello World, déjà présenté en introduction au chapitre 1. Ce programme est uniquement composé d’un seul module. Saisissez le module suivant dans un fichier texte, en dehors de l’interpréteur Erlang :




-module(hello).
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