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Abstract

This paper is an evaluation of the programming languages Go,
Erlang and F#, three languages with a built in support for concurrency.
The source code for nine sample programs written by the authors of
this report will be presented. Each language has implemented one
benchmark program that measures the amount of time it takes to
terminate relative to how many threads are running, one simple chat
server and one simple chat client. The introduction part of this paper will
give a reason as to why one should care about languages with a built in
support for concurrency. The background part of this paper will reason
as to why these three languages were chosen for evaluation, as well as
give a brief introduction to the languages’ histories and traits. The main
focus of this paper is the discussion part, where it will be brought forth
what a programmer can expect of the languages and in which situations
they are best used.
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1. Introduktion

| dagens IT-industri kan man se en trend dar allt fler applikationer kérs pa stora servrar istallet
for att koras lokalt pa anvandarnas egna datorer. Detta innebar att servern maste klara av att
kéra manga olika processer samtidigt och behovet fér concurrency ékar. De mest anvanda
programmeringsspraken som idag anvands ute i industrin ar Java, C och C++l'l, men inget
av dessa sprak har ett starkt inbyggt stdéd for concurrency. Darfor kan det - om man vill folja
trenden med att allt fler applikationer kors pa servrar - vara nodvandigt att leta efter alternativa
sprak som ar mer lampade fér denna typ av programmering. Tre lovande sprak som ar
anpassade for detta ar Go, Erlang och F#.

1.1 Malgrupp

Denna rapport riktar sig framst till personer med erfarenhet av att programmera i Java och som
har viss kunskap om fundamentala teorier och grundlaggande terminologi inom datavetenskap.
Forklaringar av termer som lasaren inte férvantas kanna till erbjuds i Appendix A - Definitioner.

Lasaren ar intresserad av att lara sig nya programmeringssprak, speciellt hur dessa hanterar
concurrency och till vilka uppgifter dessa sprak ar bast lampade.

1.2 Syfte

Denna rapport har som syfte att utvardera programmeringsspraken Go, Erlang och F# ur ett
concurrencyperspektiv samt vilka problem de ar mest lampade att I16sa. Detta ska vi undersoka
genom att forsdka svara pa dessa fragor:

e Hur mater sig deras prestanda mot varandra?

e Hur enkelt ar spraket att anamma for en programmerare med en bakgrund inom Java-
programmering?

e Hur lang tid tar det att fardigstalla en viss mangd kod, alltsa hur produktiv kan man vara
nar man programmerar i spraken?

e Hur stor feltolerans har de fardiga programmen och hur stor del av felen upptacks vid
kompilering?

e Hur starkt ar det inbyggda stédet fér concurrency?

e Vilka styrkor och svagheter har spraken?

| slutet i denna rapport hoppas vi kunna ge den som inte har nagon erfarenhet av Go, Erlang
eller F# en klarare bild av hur det ar att programmera i dessa sprak, nar man boér och inte bor
anvanda dem, samt vad man kan férvanta sig av dem.

1.3 Omfang

Projektets omfang begransas av tid samt vara resurser och tidigare erfarenheter av
programmering, vilket inte &r mer an den utbildning vi hittills fatt pa4 KTH. Den tid som kommer
laggas pa projektet ar 320 timmar, uppdelade pa oss tva gruppmedlemmar. Under denna
tid forvantas vi ha lart oss att programmera i Go, Erlang och F#, fordjupat oss i sprakens
egenskaper, skrivit nagra exempelprogram, utfért enklare prestandatester samt skrivit



denna rapport. Vi kommer inte ta upp problem som vi stdtte pa nar vi installerade sprakens
utvecklingsmiljo eller detaljerat aterge hur det var att programmera dessa program specifikt.

For att kunna ge en mer detaljerad bild av hur det ar att utveckla stérre projekt i de olika
spraken hade vi behdvt utveckla storre projekt. Da detta inte ar rimligt att utféra under var
begransade tid sa maste vi halla oss till att skriva mindre program och dra vara slutsatser
darefter.

De prestandatester som vi kommer utféra kommer p.g.a. vara begransade resurser inte kunna
utforas parallellt pa olika antal karnor och olika antal datorer. Istallet sd kommer de att utféras
pa en persondator, vilket ger en viss uppskattning om prestanda men inte med den graden av
precision som kan behdvas ute i industrin.

Ett annat sprak som vi hade velat utvardera men som inte kommer tas upp i denna rapport ar
Scala - ett multiparadigmsprak med ett starkt inbyggt stdéd for concurrency som kors pa JVM,
vilket gor det kompatibelt med program skrivna i Java.

1.4 Samarbetsutlatande

Bada forfattarna var tidigt i projektet 6verrens om vem som skulle géra vad och hur det skulle
utféras. Bada ser projektet som personligt givande och det har alltid statt klart vilkken ambition
som skulle efterstravas. Alla beslut har accepterats av bada forfattarna och det har aldrig funnits
nagon projektledare.

Niclas Nilsson
Niclas ar ansvarig for att programmera alla program i Go och Erlang, samt att utvardera dessa
sprak och sammanfatta detta i rapporten.

Linus Eriksson
Linus ar ansvarig for att utféra prestandatesterna och analysera resultaten. Han ar aven
ansvarig for att programmera programmen i F#, samt att utvardera spraket och sammanfatta
detta i rapporten.



2. Bakgrund

2.1 Spraken

Nar vi skulle valja vilja sprak som vi skulle utvardera sa stallde vi tre kriterier som ett sprak var
tvunget att uppfylla:

e Spraket ska vara relevant i dagens industri.
e Spraket ska ha ett inbyggt stéd for concurrency.
e Det ska vara mojligt att utveckla program i spraket pa vara persondatorer.

Da Go, Erlang och F# uppfyller dessa kriterier s bestamde vi att det var kring dessa sprak som
rapporten ska vara uppbyggd.

211 Go

Go ar ett imperativt sprak med en syntax inspirerad av bl.a. Java och C. Det utvecklas
med Oppen kallkod av Google och ar fortfarande valdigt ungt; version 1 slapptes den 28:e
mars 2012. P4 Google kdnde manga utvecklare att de var tvungna att valja mellan effektiv
kompilering, effektiv exekvering eller snabb och enkel programmeringl?. Med Go ville man
skapa ett sprak som kombinerade alla dessa drag och som skulle vara anpassat till stora projekt
som ofta ligger pa serversidan. Resultatet blev ett kompilerat, starkt typat och imperativt sprak,
med skrapsamling och inbyggt stéd for tradar. Kommunikationen mellan tradar sker via sa
kallade “kanaler”, vilket kan ses som en variabel genom vilken meddelanden och signaler kan
skickas.

2.1.2 Erlang

Erlang (Ericsson Language) utvecklades under 80-talet av Ericsson for att kunna anvandas pa
deras telefonvaxlar. Allt eftersom spraket utvecklades borjades det anvandas mer och mer for
att skapa prototyper och ar 1995, efter det att ett stort projekt skrivet i Erlang slappteslq], ansags
spraket vara tillrackligt moget for att anvandas i stérre projekt. Det var dock patentskyddat
fram till 1998 da det slapptes som open source. Erlangs struktur ar hart knuten till dess tankta
anvandning for telefonvéxlar; det har en enkel och kraftfull concurrencymodell och har en
delegerande roll i ett system, dar mer resursintensiva berakningar utfors av program skrivna i C
som enkelt kan anropas via meddelanden i Erlang.

Program skrivna i Erlang skalar val relativt antalet processer och processer kommunicerar
genom att skicka meddelanden till varandra. Syntaxen ar valdigt lik Prologs syntax och har lanat
manga koncept darifran, sasom atomer, tupler, ménstermatchning och konstanta variabler.
Nagot som dock inte lanats fran Prolog ar backtracking.

Erlang ar ett tolkat sprak och ett programs kod kan spridas ut och exekveras pa flera olika
datorer samtidigt. Koden kan hot-swappas och det faktum att koden kérs genom en interpreter
gor Erlang till ett relativt operativsystemsoberoende sprak.



213 F#

F# (uttalas F Sharp) ar ett nytt sprdk som boérjade utvecklas 2005 och ar en del av
Microsofts .NET-sprak sasom C#, Visual Basic, JScript och manga andra sprak. F# och alla
andra programmeringssprak i .NET-familien kompileras ner till nagot som kallas Common
Language Infrastructure eller Microsoft Intermediate Languange och koérs sedan pa Common
Language Runtime, som ar en virtuell maskin som .NET-ramverket kors pa. Detta medfor att
alla spraken inom .NET-familjen latt kan samarbeta med varandra. Det var detta som Microsoft
var ute efter nar de boérjade utveckla F#, ett starkt typat, typ-harledande och funktionellt sprak
som samtidigt hade tillgang till hela .NET-biblioteket. 2010 meddelade Microsoft att kallkoden till
F# skulle slappas fri 4.

2.2 Utvecklingsmiljo

Programmen som ar skrivna i Go respektive Erlang ar utvecklade pa en MacBook Pro i
programmet TextMate. TextMate ar en simpel texteditor med syntax-highlighting fér bade Go
och Erlang, men som inte har nagra andra, for projektet, anvandbara funktioner. Kompilering
och exekvering av programmen sker manuellt via en terminal.

Programmen skrivna i F# ar daremot skrivna i Microsoft Visual Studio 2010 pa en HP Pavillion
kérandes Windows 7. Visual Studio ar Microsofts egna utvecklingsmiljo fér en mangd
sprak, daribland F#. Vid kompilering far man en exekverbar fil som man sedan kan koéra via
filhanteraren.



3. Utforande

For att kunna skapa en bild av spraken och gdra en rattvis jAmforelse mellan dem sa maste vi
skriva nagra mindre program pa ett femtiotal rader kod vardera, som utfér samma uppgift och
som har en viss grund i concurrency. Eftersom vi inte kommer kunna utveckla nagra storre
projekt s& maste vi aven lasa och sammanfatta artiklar, bocker, bloggar och forumposter som
ror de syften som vi har stallt upp.

3.1 Programmen

3.1.1 Chat-Server

En chat-server som tar emot och skickar textmeddelanden 6éver sockets. Nar servern tar emot
en forfrdgan fran klienten om anslutning sa skapar servern en ny trad som ligger och lyssnar
efter meddelanden fran klienten. Nar ett meddelande tagits emot sa skickas detta ut till alla
anslutna klienter. Genom att pa detta satt skapa tradar och kommunicera éver sockets kan vi
undersdka hur grundlaggande tradhantering sker i spraket, samt hur meddelanden kan skickas
mellan olika program.

3.1.2 Chat-Client

Chat-klienten kopplar upp sig till chat-servern via sockets. En trad vantar pa meddelanden fran
socketen och skriver ut dessa till terminalen nar de tas emot, medan en annan trad tar emot
input fran anvandaren via kommandoraden, som den sen skickar till servern.

3.1.3 Benchmark

Ett enkelt benchmarktest som skapar ett visst antal tradar, dar varje trad i sin tur har en raknare
som raknar upp till en miljon - en uppgift som inte fyller nagot annat syfte an att sysselsatta
processorn. Genom att variera antalet tradar kan vi skaffa oss en uppskattning éver hur spraken
skalar beroende pa antalet tradar som kors parallelit.

3.2 Matmetoder

3.2.1 Prestanda

Med programmet Benchmark kan vi i varje sprak skapa ett varierande antal tradar som utfor
samma uppgift. Genom att variera antalet tradar och mata hur lang tid det tar att terminera
programmet sa kan vi uppskatta och jamféra hur de olika spraken skalar beroende pa antalet
tradar som kors parallellt.

Matningarna gors med korningar pa 1000, 5000, 10000 och 30000 tradar. Genom att kora
programmen i varje sprak 5 ganger for varje olika antal tradar sa kan vi rakna ut ett medelvarde
for hur lang tid det tar for varje program att terminera, relativt antal tradar. Totalt ska alltsa 20
matningar goéras for varje sprak.



3.2.2 Produktivitet

Genom att mata hur lang tid det tog att skriva varje program sa kan vi skapa en uppfattning om
hur effektivt man kan programmera i de olika spraken, relativt varandra. Samtidigt kan vi aven
mata hur stor del av den tiden som spenderas med att felsoka, vilket tillsammans med vara
egna sammanstallda erfarenheter ger en bild éver hur produktiv man som programmerare kan
vara nar man programmerar i spraken.

3.2.3 Inbyggt stod for concurrency

Att mata det inbyggda stddet for concurrency hos ett sprak ar dels svart och dels subjektivt.
Dock sa rader det en allman konsensus om hur val lampade de tre spraken ar fér concurrency,
en konsensus som vi ska undersdka genom att analysera artiklar och jamféra med vara egna
erfarenheter efter att ha programmerat i spraken.

3.2.4 Styrkor och svagheter i spraken

Efter att ha programmerat i spraken sa kommer vi ha bildat oss en personlig uppfattning om
sprakens styrkor och svagheter. Genom att lasa och analysera artiklar om spraken sa kommer
vi blanda vara egna och andras asikter for att forsdka skapa en sa objektiv bild som mgjligt av
sprakens styrkor och svagheter.

3.2.5 Enkelhet att anamma

Det &ar viktigt for ett programmeringspraks spridning att det ar Iatt att anamma foér nya
anvandare. Eftersom ingen persons bakgrund ar den andres lik sa ar det svart att ge en
generell bild éver hur latt spraket ar att anamma. Darfér kommer vi utga fran vara egna
bakgrunder, vilka stdmmer 6verrens med manga andra hogskolestuderandes bakgrund.
Darigenom hoppas vi skapa en sa objektiv analys som mgjligt.



4. Resultat

4.1 Prestanda

Vid prestandatesterna anvandes en HP Pavillion dv6-1320eo Entertainment Notebook. Datorn
har en dubbelkarnig processor pa 2,1 GHz och 4096 MB RAM-minnel®. Alla atgarder atogs
for att se till sa att sa fa utomstaende processer kérdes under testet, for att minska stérningar i

resultaten.

Resultaten av vara matningar av programmet Benchmark visas bast med ett diagram som vi ser
i figur 1 nedan. Notera ar att diagrammet visas i logaritmisk skala.

100000 W Erlang
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Fa#
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S
oy
2
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)
E
100
10

1000 tradar 5000 tradar 10 000 tradar 30 000 tradar

Fig 1. Diagrammet visar, i millisekunder, hur snabbt de olika programspraken kérde klart beroende pa hur manga
tradar som anvéndes.

Vid anvandning av 1000 tradar sa var Erlang mer an 10 ganger sa snabbt jamfort med bade Go
och F# men avstandet till de andra tva spraken minskades avsevart nar antalet tradar 6kades.
Nar 10 000 tradar skapades sa var Erlang fortfarande snabbast, ungefar dubbelt sa snabbt som
bade Go och F#. Vid 30 000 tradar sa vart tiderna mellan de tre spraken valdigt jamna, F# och
Erlang var nastan exakt lika snabba medan Go var lite snabbare an de andra tva spraken. 30
000 tradar var aven Erlangs grans for vad som kunde skapas pa denna dator innan programmet
kraschade.

Go och F# var relativt jdmna under hela testet, men Go var hela tiden snappet snabbare. Men
aven Go hade en 6vre grans for hur manga tradar som kunde koéras. Nar 1 000 000 tradar
skapades sa kraschade Go medan F# klarade av att kéra klart.



4.2 Produktivitet

| figur 2 nedan finns en tabell éver hur lang tid det tog oss att skriva koden for varje program,
samt hur mycket av den tiden som spenderades med felsokning.

Sprak | Program Total tid Varav felsdkning
Erlang | Chat Server 3h 20min 1h

Go Chat Server 2h 30min

F# Chat Server 4h 30min 1h

Erlang | Chat Client 2h 30min

Go Chat Client 50min 10min

F# Chat Client 1h 40min 40min

Erlang | Benchmark 1h 30min 20min

Go Benchmark 2h 20min 1h 10min

F# Benchmark 1h 30min 1h 10min

Fig 2. Tabell éver hur mycket tid som spenderades med att skriva varje program.



5. Analys

5.1 Prestanda

Vid prestandatesterna sa kordes programmet Benchmark. Det ar ett simpelt program som
uppfyller sin funktion, namligen att sysselsatta processorn. Det kan dock vara lite missvisande;
kollar man pa diagrammet i figur 1 sa visas till exempel hur fort de olika programmen klarade
av att kéra 10 000 tradar samtidigt. Att starta den 10 000:e traden innan den forsta har hunnit
kora klart bor inte vara nagot problem, men nar antalet tradar 6kar sa okar aven risken for
att den forsta trdden hinner gora klart sin uppgift innan den sista trdden har skapats. Detta
kommer av att trddarna startas en at gangen och det tar saklart tid om tradarna ar manga. Vi
anser dock att vi undviker detta problem da vi bara mater upp till 30 000 tradar samtidigt, vilket i
sammanhanget inte ar extremt mycket.

Valet av att kéra upp till just 30 000 tradar kommer av att Erlang inte klarade av att kora fler
tradar an sa samtidigt utan att krascha, sa for att fa en rattvis jamforelse sa stannade vi dar. Vi
fick aven gora en avvagning av hur lange tradarna skulle kéras och vi valde att en trad raknar till
1 000 000. Vi anséag att detta var en bra kompromiss, tillrackligt langt for att tradarna inte skulle
avsluta for snabbt, men samtidigt inte heller sa langt att testerna skulle ta flera timmar.

Utifran vara tester sa kan Go ses som det programmeringsspraket som ar mest balanserat av
de tre. Det var inte snabbast i vara tester samtidigt som det inte heller klarade av att kéra flest
tradar samtidigt. Det klarade dock av mer an tre ganger s manga tradar som det sprak som
klarade av minst antal tradar, Erlang, och kérde klart programmet snabbare an det sprak som
var langsammast, F#.

Erlang var till en bérjan det 6verlagset snabbaste spraket i vara tester av programmet
Benchmark. Dock s& klarade Erlang inte av att kora klart nar antalet tradar éversteg 30 000
och ndrmade sig de andra programmeringsspraken, tidsmassigt, varje gang som antalet tradar
hojdes. Att tiderna for just Erlang 6kade sa dramatiskt kan bero pa att det ar det enda spraket
som anvander en sa kallad interpreter. Detta kan medféra att programmet som kors inte far
tillgang till lika mycket processorkraft eller minne som programmen som inte kérs genom en
interpreter. Sjalvklart kan det aven bero pa att Erlang helt enkelt inte klarar av att kéra sa manga
tradar samtidigt.

F# var det langsammaste spraket av de tre, dven om det inte var mycket langsammare an
Go och att det vid 30 000 tradar var lika snabbt som Erlang. Men aven om F# kanske inte ar
det snabbaste alternativet pa marknaden sa kan det vara ett bra alternativ om man ska kora
applikationer med ett stort antal tradar, da det enligt varan undersdkning ar det sprak som klarar
av att kora flest antal tradar parallelit.



5.2 Produktivitet

Som vi sag i Figur 2 i avsnitt 4.2 sa var chat- och serverklienten de program som tog langst tid
att skriva, ndgot som kan vara missvisande. Dessa program var de som vi skrev forst, vilket
innebar att vi var tvungna att uppdatera mycket utav vara kunskaper om socket-programmering.
Dessutom sa spenderades mycket av den tiden med att lara sig spraket, da ingen av oss
anvant varken Erlang, Go eller F# innan. Darfor skulle vi vilja pasta att om vi hade skrivit dessa
program sist sa bor tiden ha minskat markant.

5.2.1 Go

Att programmera i Go kanns valdigt likt att programmera i Java. Go har dock ingen typhierarki
och overlag sa finns det ingen nastlad arvshierarki, vilket far Go att kannas lattviktigt i
jamférelse med Java. Dessutom implementerar Go pekare pa ett satt som mer liknar referenser
i Java an pekare i C, men som fortfarande uppvisar samma betéende som pekare i C. Det
faktum att spraket ar starkt typat, samtidigt som det ar typharledande goér att man kan skriva
renare kod med mindre risk for typkonverteringsfel.

Av alla benchmark-program sa tog det langst tid att skriva det i Go. Detta var for att det inte
finns nagon inbyggd mekanism for att mata hur lang tid det tar att terminera en process och
dess underprocesser. Darmed var vi tvungna att komma pa en egen l6sning, vilket tog extra tid.

Att kompilera koden goérs enkelt med kommandot “go build” och vill man dessutom kompilera
och sedan koéra koden sa gors det med kommandot “go run”. Detta anser vi underlattar
utvecklinsprocessen rejalt, precis som i Java. Darmed vill vi pasta att produktiviteten under Go
ar jdmstalld med den hos Java.

5.2.2 Erlang

Da spraket ar langt ifrdn maskinnara har anvandaren liten kontroll éver minnesaddressering
och nar en variabel har blivit tilldelad ett varde sa gar detta varde inte att andra. Dessa tva
egenskaper gor att man som programmerare inte kan skriva dver variablers varden av misstag,
vilket i sin tur leder till en dramatisk minskning av tid som spenderas med felsokning. Nar ett fel
dock uppstar sa ar felmeddelandena oftast kryptiska och ger inte sarskit mycket information.

Nagot som vi aldrig stotte pa i vart projekt, men som vi tror kan ha en stor betydelse i storre
projekt ar det faktum att man under kdrning av ett program kan byta ut delar av den kod som
kors. Detta anser vi 6kar produktiviteten rejalt da man inte behdver avbryta kérningen av ett
stort program endast for att byta ut en liten del av dess kod, nagot som det inte finns stdd for
hos Go eller F#.

5.2.3 F#

F# skrivs i Microsofts egna valutvecklade utvecklingsmiljé Visual Studio. Som nybdrjare i
spraket sa ar det bade en fordel och nackdel att Visual Studio ar s avancerat. Det ar latt hant
att man blir avskrackt av alla funktioner som finns och att man inte forstar hur allting fungerar.
Fordelen daremot ar att man far sad mycket hjalp under sjalva programmeringen. Visual Studio
kompilerar kod medan den skrivs sa syntaktiska fel ar oftast latta att upptacka eftersom Visual
Studio sager till nar det blivit fel.



5.3 Inbyggt stod for concurrency

5.3.1 Go

| Go skapas processer genom att man anger nyckelordet “go” féljt av den funktion som ska
kéras som en ny asynkron process. Det finns speciella variabler som kallas for “kanaler”, till
vilka processer kan skicka varden. Nar man ska lasa ut ett varde fran en kanal sa vantar den
lasande processen tills det att en annan process skickar ett varde till kanalen, varefter vardet
kan lasas av. Dessa kanaler kan vara bade buffrade och obuffrade.

Eftersom en kanal kan anvandas av flera processer sa kan man skapa flera identiska processer
som lyssnar pa samma kanal. Pa sa satt sa kan man utféra identiska berakningar parallellt
genom en och samma datakalla, utan att behdva géra omfattande omstruktureringar av sin kod.

5.3.2 Erlang

Processer i Erlang skapas med ett enkelt funktionsanrop, som startar en asynkron process
och returnerar dess PID. Fér att kommunicera med en process sa& anger man dess PID samt
meddelandet som ska skickas till processen. For att ta emot ett meddelande sa anger man
ett kommando som laser processen fram tills dess att ett meddelande tas emot, varefter man
kan analysera meddelandet. Det gar att satta en hogsta tid som en process ska vanta pa ett
meddelande.

Flera processer kan inte dela pa resurser. Det enda sattet for en process att dela data med en
annan ar att den ena processen skickar datan till den andra, vilket resulterar i att den mottagna
datan ar en kopia av den ursprungliga och alltsa inte ar densamma som den ursprungliga datan.
Vill man da att flera processer ska kunna lasa fran samma resurs sa maste programmeraren
sjalv definiera en kontrollstruktur som fordelar in-datan mellan dem.

Erlangs virtuella maskin har hand om kderna av processer som vantar pa att f4 koéras. Den
virtuella maskinen anpassar automatiskt kderna sa att varje processorkarna far en separat ko,
utan att programmeraren behdver bestamma vilken process som kors pa vilken processor.

5.3.3 F#

F# har nagot som kallas for “Async-objekt” som representerar de berakningar som ska utféras
asynkront. Dessa berakningar startas genom att anvanda olika startfunktioner som valjer om
berakningarna ska goéras pa till exempel trdden som kors nu eller en bakgrundstrad. Ett Async-
objekt skapas latt genom att helt enkelt omge det som ska kéras asynkront med asyncf{}.

Man maste sedan specificera vad som inom Async-objektet som ska koéras asynkront. | F#
definierar man variabler och metoder med nyckelordet “let” och vill man saga att en metod ska
kéras asynkront lagger man bara till ett utropstecken, nyckelordet blir alltsa “let!”.



5.4 Styrkor och svagheter

5.4.1 Go

Styrkor:
e Syntaktiskt likt Java och C
e Concurrencystod inbyggt i spraket
e Snabb kompileringstidl?!
e Skrapsamling
Strangar och mappar

Svagheter:
e Ungt sprak med oklar framtid
e Fa bibliotek

e Relativt dalig prestandal®

5.4.2 Erlang

Styrkor:
e Skapat med stark concurrencymodell som mal
e Stdd for anrop av program skrivna i C
e Ett program som exekverar kan ha sin kod utspridd pa flera datorer
e Kod kan hot-swappas
Svagheter:
e Ejlampat for berakningsintensiva program

5.4.3 F#

Styrkor:
e Tillgang till hela .NET-biblioteket
e Stark, valutvecklad utvecklingsmilj6 - Visual Studio
e Multiparadigm - Funktionellt, imperativt och objektorienterat
e Oppen kallkod - frivilliga kan hjalpa att utveckla spraket
Svagheter:
e Relativt nytt sprak med stundtals bristande dokumentation

5.5 Enkelhet att anamma

5.5.1 Go

Go’s syntax ar en vidareutveckling av C/Java’s syntax och det féljer samma imperativa modell,
vilket gor det 1att att anamma for en Java-utvecklare. Variabel- och funktionsdeklarationer gors
i omvand ordning jamfort med Java, men detta tog det inte lang tid innan vi anammade och vi
tror inte heller att det ska ta lang tid att anamma fér en erfaren Java-utvecklare. Att funktioner
kan returnera tupler ar helt frammande fran vad som ar mdjligt i Java och kan till en bdrjan
vara forvirrande. Att forstd hur man anvander kanaler i Go kan liknas med att forsta hur pekare
fungerar i C - det ar férvirrande till en bérjan men nar man har forstatt exakt hur det fungerar
sa ar det otroligt kraftfullt. Just kanaler var det som vi hade svarast att anamma nar vi borjade

programmera i Go.



Overlag sé& var Go latt att anamma och vi tror att folk med en viss kunskap om Java kommer ha
det lika latt som oss. En genomgaende kansla vi hade nar vi programmerade i Go var att det var
som att det var som att programmera i en uppgraderad och férenklad version av Java.

5.5.2 Erlang

For en programmerare utan bakgrund i nagot annat sprak an Java kommer Erlang verka
valdigt frammande. Erlang ar svagt typat, alla variabler ar konstanta, tupler och atomer star
for en stor del av koden, det finns ingen objektorientering och syntaxen ar helt annorlunda.
Programmeringsstilen ar ocksa annorlunda sa den oerfarne Erlangutvecklaren kommer
antagligen att kadnna sig vilse, till en borjan.

Har man dock en erfarenhet av programmeringsspraket Prolog sa lar man kanna sig relativt
hemma med Erlang. Mycket av syntaxen ar lanad fran just Prolog och koncept sasom
atomer, tupler, typmatchning och enbart lankade listor skapar den programmeringsstil som
Prologutvecklare ar vana vid. Nagot som dock ar valdigt annorlunda ar att Erlang saknar
backtracking, vilket ar grundpelaren i Prolog. Rent syntaktiskt sa ar de bada spraken dock
valdigt lika.

5.5.3 F#

F# ar ett sa kallat multiparadigmsprak, det ar bade funktionellt och imperativt. Funktioner
och variabler kan deklareras pa ett satt som gor att de beter sig som de hade gjort i C#, men
huvudtanken bakom spraket ar att anvanda det pa ett funktionellt satt. Fér en person som
bara har bakgrund i Java sa kan F#, precis som Erlang, verka frammande. Att bérja skriva kod
funktionellt kan vara en stor omstéllning, med bland annat variabler som inte kan byta varde och
funktioner som evalueras snarare an kors rad for rad.

Att F# ar med i .NET-familjen och kan anvanda alla dess bibliotek ar nagot som kan underlatta
vid larandet av F# om man har tidigare erfarenhet av att programmera i .NET-sprak. Om man
har erfarenhet av andra .NET-sprak s& har man antagligen ocksa lite erfarenhet av Visual
Studio, Microsofts utvecklingsmiljo for .NET-sprak.

F# har hamtat mycket inspriration fran programmeringsspraket Haskell, sa en bakgrund med
Haskell eller liknande funktionella sprak underlattar vid larandet av F#.



6. Diskussion

6.1 Varfor sprak med inbyggt stod for concurrency

Java’s implementation av tradar ar omstandlig, relativt den hos Go, Erlang och F#.

De funktioner som ska kéras som tradar maste wrappas av en egen tradklass och
kommunikationen mellan dem &r komplicerad da utvecklaren sjalv maste halla koll pa vilka
resurser de delar och se till sa att de inte anvander dessa samtidigt.

Vad vi upptackte under projektets gang var att dessa problem som finns i Java férsvinner nar
man programmerar i Go, Erlang eller F#. Att utveckla multitrédade program blir mycket mer
intuitivt och mindre kravande av programmeraren, vilket i sin tur medfér att man kan skriva
multitradade program mycket mer effektivt. Detta anser vi vara aktuellt da man kan se en trend
av att allt fler program kors pa servar med manga anvandare samtidigt, vilket medfér att man
maste programmera multitrddat och ha en god grund for concurrency.

6.2 Vad man kan forvanta sig av spraken

6.2.1 Go

Go ar ett valdigt flexibelt sprdk som kan anvandas i manga olika situationer. Det har en
blandning av effektiv exekvering och enkel programmering, vilket gor att det inte alltid ar bast fér
en specifik uppgift men att det kan anvandas for att utveckla alla delar i ett stort projekt.

Har man en bakgrund inom Java/C-programmering sa ar Go latt att lara sig och anvanda.
Det fardiga programmet ar kompilerat, vilket medfér att programmeraren sjalv ansvarar for att
programmet gar att kdra pa en viss plattform.

Det finns an sa lange ingen utvecklingsmiljio som ar anpassad for Go, s& man far som
programmerare ndja sig med en kombination av texteditor/terminal.

Go ar valdigt nytt och utvecklas I6pande av Google och ett hundratal frivilliga bidragare. For
tillfallet sa har spraket fa bibliotekl’l, men efter att ha samlat in asikter fran forum, bloggar och
artiklar sa har vi upplevt att det allmanna intresset for Go ar starkt och forutspar att antalet
bibliotek kommer vaxa inom de narmsta aren, framst pa grund av att Google har en historia av
att utveckla icke-vinstdrivande projekt, att det i nulaget finns ca. 200 frivilliga bidragare och att
det finns en allman nyfikenhet for spraket.

Aven om det ar ett generellt sprak s& ar det inte l[ampligt att skriva grafiska applikationer pa
klientsidan i Go. Det finns en handfull grafiska bibliotek utvecklade av tredje parter, men de
bibliotek som ar direkt anpassade fér Go ar fortfarande primitiva.

Under projektets gang upplevde vi att den officiella dokumentationen fér Gol®l ar valskriven och
lattforstddd. Dessutom hade vi latt for att hitta information pa forum och bloggar. Nagot man
boér vara medveten om ar att “Go” ar ett sbkord som genererar manga soktraffar som inte ar
relaterade till just Go (vi hade mer tur med att anvanda sokordet “Golang”).



6.2.2 Erlang

Erlang ar inte ett mangsidigt sprak. Det ar utvecklat for att skapa snabba och lattéverskadliga
multitrddade program som delegerar ut berakningsintensiva uppgifter till program skrivna i C.
Dessa program maste i sin tur vara speciellt anpassade for att interagera med Erlang. Vill man
gOra nagot annat an att transportera och behandla meddelanden sa bér man antagligen se till
andra programmeringssprak.

Erlang ar valdigt annorlunda fran imperativa sprak som Java och C. Det lanar dock manga drag
fran Prolog och funktionella sprak, s& en bakgrund inom dessa eller liknande sprak kan vara Hill
stor fordel nar man forsoker lara sig Erlang.

Spraket har funnits lange och &r valetablerat i industrin. Erlangs officiella dokumentation!®! ar
formell och kortfattad, vilket kan gora den svarforstddd. Det kan Overlag vara svart att hitta
dokumentation fran tredje parter pa forum och bloggar.

Program koérs genom en interpreter och ar relativt operativsystemsoberoende. Det gar
dessutom att sprida ut ett programs kod &ver flera datorer. Denna kod kan sedan hot-swappas
under korning.

Det finns flera olika utvecklingsmiljéer att valja mellan nar man ska programmera i Erlang, bland
annat ett officiellt mode till Emacs och ett plugin till Eclipsel'%. Dessvarre sa undersokte vi dem
inte infoér denna rapport.

6.2.3 F#

F# tillhér .NET-familjen och pa grund av att .NET ar ett sa valutvecklat ramverk med ett stort
klassbibliotek('] sa blir F# ett programmeringssprak som kan anvandas i en mangd olika
situationer. Tillgangen till .NET medfér ocksa att F# Iatt kan integreras med andra sprak som
ocksa ingar i .NET-familjen.

F# finansieras av Microsoft och finns sedan 2010 implementerat i Visual Studio som ett av
huvudspraken. Spraket utvecklas konstant, inte bara av Microsoft utan aven av frivilliga
bidragare da kallkoden till F# ar 6ppen.

Att spraket finns med i Visual Studio och att Microsoft slappte kallkoden visar pa deras
engagemang och tilltro till spraket. Lagg dartill narheten till de andra spraken i .NET-familjen,
dar de flesta ar starkt etablerade pa marknaden, sa kan nog F# sjalv bli ett stort sprak.

6.3 Nar bor man anvanda spraken

6.3.1 Go

Sa gott som alla delar av ett system kan skrivas i Go. Det finns stdd for berdkningar nere pa
bit-niva samtidigt som manga delar av spraket haller en hég abstraktionsniva. Meningen med
utveklingen av Go har beskrivits som ett forsok att skapa ett generellt sprak som utnyttjar
styrkan hos multicore-processorer samtidigt som det ska gdra det lattare fér programmerare att
utveckla sina produkter?l. Efter att ha studerat Go narmare sa ar vi beredda att halla med om att
det i alla fall gor det lattare att utveckla i.



Nagot som man bor vara valdigt medveten om ar att Go fortfarande ar valdigt ungt och inte an
nar upp till den prestanda som kan fas av program skrivna i C och Javal'2. Vi tror och hoppas
att Go’s prestanda kommer bli allt battre ju mer tid utvecklarna far att forbattra kompilatorerna,
men i nulaget sa ar prestandan inte en anledning till att vilja utveckla system i Go.

Eftersom Go ar ett sprak med malet att forbattra produktiviteten hos Java - och enligt oss har
lyckats - sa ar det i nulaget framst produktivitet som ar den enda anledningen till att anvanda
Go. Dess framtid vilar helt pa ifall det kommer att anvandas inom industrin. Om intresset for Go
faktiskt finns och manga projekt skrivs i spraket sa tror vi att det ar en stark utmanare till Java.
Om inte sa kommer det antagligen att glommas bort och hamna i skymundan, som sa manga
andra sprak har gjort. Darfor vill vi inte uppmana lasaren till att anvanda Go till stora projekt som
kommer att behéva underhallas under manga ar framover, da dess framtid ar sa pass oklar.
Daremot uppmanar vi lasaren till att sjalv utforska det eftersom det tillfér manga nya koncept,
samtidigt som det ar valdigt likt Java och C.

6.3.2 Erlang

Om man ska utveckla ett stort system dar manga noder ska vara sammankopplade samtidigt
sa ar Erlang ett bra alternativ. Det lampar sig valdigt val for system som inte utfér sarskilt
berakningsintensiva uppgifter, men som kraver att man ska ha en lattdverskadlig och stabil
kontroll éver alla uppkopplingar och kommunikationen mellan dem. Med detta sa ar det inte sagt
att systemet inte ska ha majlighet att utféra mer berakningsintensiva uppgifter, detta maste dock
skotas av program skrivna i C.

Erlang bor framst ses som ett styrsystem som kan skapa och évervaka manga processer, inte
som ett generellt programmeringssprak som lampar sig for manga uppgifter. Nagra exempel
pa system skrivna i Erlang ar Facebook-chattens backend!'3l, Yahoo's tjanst Delicious!'*] samt
manga telecom-tjanster, vilket kan ge en klarare bild av Erlang’s anvandningsomrade.

Anvandningsomradet for Erlang kan lattast beskrivas med ett citat fran Tim Bray, ledaren for
webbtekniker pa Sun Microsystems: “If somebody came to me and wanted to pay me a lot of
money to build a large scale message handling system that really had to be up all the time,

could never afford to go down for years at a time, | would unhesitatingly choose Erlang to build it
in.” [15]

6.3.3 F#

Brian, en utvecklare pa F# Team hos Microsoft skriver pa sin blogg: “In a given blog post, or
talk, or video on F#, it's easy (and indeed often appropriate) to “pigeonhole” the language,
focusing on one patrticular useful aspect. But on occasion it’s useful to step back and see the
myriad ways that people perceive and use F#.”1'8] Vad han menar ar att F# har inte en speciell
funktion som spraket ar bast pa utan det ar bra pa valdigt mycket. Han ger en lista pa vad
han anser vara anledningar till att anvanda F# och i listan hittar vi bland annat vad som kallas
fér “unit of measure”.

Unit of measure innebar att programmeraren har majlighet att binda en enhet till en variabel,
till exempel svenska kronor, meter eller kilogram. Detta visar sig vara bra att kunna géra néar
programmeraren maste halla reda pa manga olika enheter som ska interagera med varandra pa
ett speciellt satt. Nagon som raknar pa att bygga broar far inte blanda ihop meter med millimeter



och i finansvarden far man inte blanda ihop svenska kronor med amerikanska dollar. F# hjalper
programmeraren genom att ge felmeddelanden om man blandar enheter pa ett satt som man
sjalv inte specificerat.

Detta var dock bara ett exempel pa en av styrkorna som F# har som manga andra
programmeringssprak inte har. Eftersom F# bade ar funktionellt och imperativt sa blir F# ett
valdigt brett sprak och skulle man marka att F# inte racker till sa ar inte till exempel C# langt
borta och inte svart att nastla in i sitt F#-program, vilket ocksa Brian tar upp i sin lista. Man far
tillgang till alla fordelar som funktionell programmering innebar medan man samtidigt Iatt till
exempel kan ansluta till databaser skrivna i C#.
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Appendix A - Definitioner

Term Forklaring

atom Ord som ar lanat fran logiken - en variabel som ar unik och global. Kan
liknas med enum fran Java.

backtracking Férmagan hos ett programmeringssprak att ga tillbaka i koden

(“backtracka”) for att testa nya varden pa variabler.

benchmark-test

Att kdra ett program med syfte att utvardera dess prestanda.

concurrency Formagan att utfora flera berakningar samtidigt, samt férmagan att
kommunicera mellan dem.

dynamiskt typat Ett dynamiskt typat sprak utfor automatiskt typkonverteringar mellan
variabler, sa att t.ex. en strang kan tolkas som ett heltal.

Eclipse En utvecklingsmiljo for programmering, framst for Java.

Ericsson Telecom-foretag.

funktionellt sprak

Programmeringssprak dar funktioner kan vara parametrar.

imperativt sprak

Programmeringssprak dar koden ses som en sekvens av instruktioner.

JVM Java Virtual Machine, en virtuell maskin som exekverar program som
kompilerats till Java-bytekod.

PID Forkortning for Process ID - det unika identifikationsnummer som ges till
varje process.

skala val Ett program som fungerar val foér bade sma och stora indata.

starkt typat | ett starkt typat sprak ar variablers typ val definierade och gar inte att
blanda utan implicita typkonverteringar.

trad En process som kan dela resurser med andra tradar.

tupel En mangd variabler som i sig kan betraktas som en variabel, inte helt olikt

en lista med konstant langd.

typ-harledande

Nar ett sprak ar typ-harledande behdver man inte specificera variablers
datatyp, utan kompilatorn listar automatiskt ut det vid kompilering.

monstermatchning

Formagan hos ett sprak att sjalv kunna forsta vart programmet ska
fortsatta genom att jamféra monstret hos indatat med de majliga
alternativen.




Appendix B - Kallkod

Go - Benchmark

package main

import (
"fmt"
"ogh
"strconv"
"time"

)

func main() {
n_threads, _ := strconv.Atoi(os.Args[1])
n_loops, _ := strconv.Atoi(os.Args[2])
¢ := make(chan int, n_threads)
start_time := time.Now()

// Spawn n_threads number of threads
for i := n_threads; i > 0; i-- {
go loop(n_loops, c)

}
// Wait for all threads to finish
i:=0
for i < n_threads{
<- C
i++
¥

// Collect time taken to finish

fmt.Println(duration)

// to the channel c
func loop(n_loops int, c chan int){
ret := 0
for i := n_loops; i > @; i-- {
ret += 1

duration := time.Since(start_time).Nanoseconds()/1000000

// Loops n_loops number of times, then sends a signal




Go - Chat Server

package main

import (
"fmt"
"net"
"os"
"container/list"
)

// A list that holds all connected clients
var clientList = list.New()

func main() {
fmt.Println("Server started.™)

host :
port :

"localhost”
"1234"

// Opens up a port
lis, _ := net.Listen("tcp", host +

+ port)

// Listens for incoming connections and spawns a
// client process for each accepted connection
for {
con, _ := lis.Accept()
fmt.Println("Client connected.")

clientList.PushFront(con)
go clientListener(con)

}
lis.Close()

// Listens for incoming messages from the port
func clientListener(con net.Conn) {

data := make([]byte, 1024)

loop := true




for loop {
n, error := con.Read(data)
switch error {
// Client disconnects, ends the loop
case o0s.EOF:
fmt.Println("Client disconnected.")
loop = false
case nil:
fmt.Print(string(data[@:n]))
sendToAll(data[@:n])

// Remove client from list
remove(con)
con.Close()

// Sends a message to all connected clients
func sendToAll(msg [Juint8){
this := clientList.Front()
for {
if this == nil {
return

this.Value. (net.Conn).Write(msg)
this = this.Next()

// Removes a client from the list of clients
func remove(con net.Conn) {
this := clientList.Front()
for {
// End of loop
if this == nil{
return
}
if this.Value == con{
clientList.Remove(this)

}
this = this.Next()







Go - Chat Client

package main

import (
n -Fmt n
n net n

0os

func main() {
host :
port :
name :

0s.Args[1]
0s.Args[2]
os.Args[3]

// Connect to the server
addr, _ := net.ResolveTCPAddr("tcp", host + ":" + port)
con, _ := net.DialTCP("tcp", nil, addr)

// Spawn listener thread
go listener(con)

// Forever listen for input from the terminal and
// sends it to the socket
var in = make([]byte, 1024)
for {
n, _ := os.Stdin.Read(in)
msg := name + ": " + string(in[@:n])
con.Write([]Juint8(msg))
}

con.Close()

// Listens for incoming messages on the port and
// prints them to the terminal
func listener(con net.Conn) {

var in = make([]byte, 1024)

for {
n, _ := con.Read(in)
fmt.Print(string(in[@:n]))




Erlang - Benchmark

-module(proc).
-export([time/2, start/2, loop/2]).

% Measures the amount of time taken for all the processes
% to terminate
time(Threads, Loops) ->
{Ms, _} = timer:tc(proc, start, [Threads, Loops]),
round(Ms/1000) .

% Creates a number of threads that loops a number of times
start(Threads, Loops) ->
case Threads >= @ of
true ->
spawn(fun() -> loop(Loops, @) end),
start(Threads - 1, Loops);
false ->
ok
end.

% A simple loop looping for a number of times
loop(Loops, Val) ->
case Loops > @ of

true ->

loop(Loops - 1, Val + 1);
false ->

ok

end.




Erlang - Chat Server

-module(server).
-export([start/1]).

-define(TCP_OPTIONS, [binary, {packet, @}, {active, false}, {reuseaddr, true}]).

% Starts the server
start(Port) ->
{ok, LSocket} = gen_tcp:listen(Port, ?TCP_OPTIONS),
Sender = spawn(fun() -> sender([]) end),
accept(LSocket, Sender).

% An infinite loop that listens for connections on
% the port. A new client process is spawned for
% each incoming connection attempt
accept(LSocket, Sender) ->
{ok, Socket} = gen_tcp:accept(LSocket),
Sender ! {add, Socket},
spawn(fun() -> loop(Socket, Sender) end),
accept(LSocket, Sender).

% Sends a message to all sockets in the socket list
send_all(Sockets, Message) ->
case Sockets of
(1 ->
ok;
[Socket|T] ->
gen_tcp:send(Socket, Message),
send_all(T, Message)
end.

% A process that manages the adding/removing of clients and
% the sending of messages
sender(Sockets) ->
receive
{add, Socket} ->
io:fwrite("Client added.~n"),
sender(Sockets ++ [Socket]);
{remove, Socket} ->
io:fwrite("Client removed.~n"),
sender(Sockets -- [Socket]);
{send, Message} ->
io:fwrite("Message recieved: ~s
send_all(Sockets, Message),

» [Message]),




sender(Sockets)
end.

% A client process that listens for incoming messages coming
% through the port
loop(Socket, Sender) ->
case gen_tcp:recv(Socket, 9) of
{ok, Data} ->
Sender ! {send, Data},
loop(Socket, Sender);
{error, closed} ->
Sender ! {remove, Socket},
ok
end.




Erlang - Chat Client

-module(client).
-export([start/3]).

-define(TCP_OPTIONS, [binary, {packet, @}, {active, false}]).

% Starts the client

start(IP, Port, UserName) ->
{ok, Socket} = gen_tcp:connect(IP, Port, ?TCP_OPTIONS),
spawn(fun() -> listener(Socket) end),
loop(Socket, UserName).

% An infinite loop that listens for input from the
% command line and sends the input to the socket
loop(Socket, UserName) ->
Msg = io:get_line(standard_io, "> "),
gen_tcp:send(Socket, UserName ++ ": "
loop(Socket, UserName).

++ Msg),

% An infinite loop that listens for incoming messages
% from the port and prints them to the terminal
listener(Socket) ->
case gen_tcp:recv(Socket, 0) of
{ok, Msg} ->
io:fwrite("~s", [Msg]),
listener(Socket);
{error, Reason} ->

ok
end.

io:fwrite("Server went down. ~s~n", [Reason]),




F# -

Benchmark

#light
open System.Threading
open System.Diagnostics

let
let

let

let

let

let

for

nrThreads = 5000
countTo = 1000000

rec threads(a) =

if a = countTo then

0

else
threads (a + 1)

thread x =

leta=1

let b = threads a

b

run() =

let t = new Thread(new ThreadStart(thread))
t.Start()

stopWatch = Stopwatch.StartNew()

i = 1 to nrThreads do
run()

stopWatch.Stop()

printfn "%s: %f" "Total time" stopWatch.Elapsed.TotalMilliseconds

// Make sure that the window won’t close on termination

while(true) do

0




F# -

Chatserver

#lig
open
open
open
open
open
open

type

end

type

ht
System
System.IO
System.Net
System.Net.Sockets
System.Threading
System.Collections.Generic

ClientTable() = class
let clients = new Dictionary<string, StreamWriter>()

// Add a client and it’s stream writer
member t.Add(name, sw:StreamWriter) =
lock clients (fun () ->
if clients.ContainsKey(name) then
sw.WriteLine("ERROR - Name already in use")
sw.Close()
else
clients.Add(name, sw))

/// Close and remove a client
member t.Remove(name) =
lock clients (fun () -> clients.Remove(name) |> ignore)

/// Get a copy of the current client list
member t.Current =
lock clients (fun () -> clients.Values |> Seq.toArray)

/// Check if client exists
member t.ClientExists(name) =
lock clients (fun () -> clients.ContainsKey(name))

Server() = class
let clients = new ClientTable()

let sendMessage name message =
let combinedMessage =
Printf.sprintf "%s: %s" name message
for sw in clients.Current do
try
lock sw (fun () ->
sw.WriteLine(combinedMessage)
sw.Flush())
with
| _ -> () // Some clients may fail
let emptyString s = (s = null || s = "")

// Colon explains the type
let handleClient (connection : TcpClient) =




let stream = connection.GetStream()
let sr = new StreamReader(stream)
let sw = new StreamWriter(stream)

let rec requestAndReadName() =
sw.WriteLine("What is your name? ");
sw.Flush()

let name = sr.ReadlLine()

if clients.ClientExists(name) then
sw.WriteLine("ERROR - Name already in use")
sw.Flush()
requestAndReadName()
else
name
let name = requestAndReadName()
clients.Add(name, sw)

let rec listen() =
let text = try Some(sr.ReadlLine()) with _ -> None
match text with
| Some text ->
if not (emptyString(text)) then
sendMessage name text
Thread.Sleep(1)
listen()
| None ->
clients.Remove name
sw.Close()
listen()

let server = new TcpListener(IPAddress.Loopback, 1234)

let rec handleConnections() =

server.Start()

if (server.Pending()) then
let connection = server.AcceptTcpClient()
printf "New Connection”
let t = new Thread(fun () -> handleClient connection)
t.Start()

Thread.Sleep(1)

handleConnections()

member server.Start() = handleConnections()
end
(new Server()).Start()




F# - Chat Client

#light

open System

open System.ComponentModel
open System.IO

open System.Net.Sockets
open System.Threading

let tc = new TcpClient()
tc.Connect("localhost", 1234)

let run() =
let sr = new StreamReader(tc.GetStream())
while(true) do
let text = sr.ReadLine()
if text <> null && text <> "" then
printfn "%s" text
let t = new Thread(new ThreadStart(run))
t.Start()

let sw = new StreamWriter(tc.GetStream())
while true do

sw.WriteLine(Console.ReadLine())
sw.Flush()
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