Haskell

Allek Cezana Rajab
Henrique Bertolo Selga

Joao Paulo Coelho




Indice

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Introducao/Historico
Programacao Funcional
Requerimentos/Instalacao
Tutorial Basico
Caracteristicas Gerais da LP
Palavras Reservadas
Operadores Basicos
Amarracoes - Convencoes
Palavras Reservadas

Tipos De Dados

O VWO NOU NMNWN—-

A



V 4

Indice

Operacoes Especiais em Listas
/0

11)

12)

13) Avaliacao Geral da LP

14) Referéncias Bibliograficas



Introducao - Historico

Influéncias:

e 1930: Alonzo Church desenvolveu o calculo de lambda, um
simples, mas poderoso teorema de funcoes.

e 1950: John McCarthy, influenciado pela teoria do lambda,
desenvolveu Lisp, a primeira linguagem funcional.

e 1970: Um grupo de pesquisadores, liderados por Robin
Milner, desenvolveram ML, a primeira linguagem funcional
moderna introduzindo a inferéncia de tipos e tipos
polimorficos na linguagem.



Introducao - Historico

Origem:

e 1987: Em uma conferéncia realizada em Amsterda, a
comunidade de programacao funcional decidiu criar uma
linguagem puramente funcional padronizada e semantica
nao rigida, designando um comité para o desenvolvimento
desse projeto.

e A linguagem possui esse nome em homenagem ao logico
Haskell Brooks Curry.

e 1999: Haskell 98 define uma versao estavel da linguagem.



Programacao Funcional

Linguagens funcionais operam apenas sobre funcoes, as quais
recebem listas de valores e retornam um valor. O objetivo da
programacao funcional é definir uma funcao que retorne um
valor como a resposta do problema.

Um programa funcional € uma chamada de funcao que
normalmente chama outras funcoes para gerar um valor de
retorno. As principais operacoes nesse tipo de programacao sao
a composicao de funcoes e a chamada recursiva de funcoes.
Outra caracteristica importante € que funcoes sao valores de
primeira classe que podem ser passados para outras funcoes.



Programacao Funcional

De maneira geral, pode-se pensar na programacao funcional
simplesmente como avaliacao de expressoes, cujo fluxo é:

e O programador define uma funcao para resolver um
problema e a passa para o computador;

e Uma funcao pode envolver varias outras funcoes em sua
definicao, inclusive si propria;



Programacao Funcional

e O computador funciona entao como uma calculadora
que avalia expressoes escritas pelo programador
atraves de simplificacoes ate chegar a uma forma
base.



Programacao Funcional

e Equivaléncia Funcoes Matematicas - Haskell

Matematicamente Haskell



Caracteristicas Gerais da LP

e Haskell € uma LP puramente funcional;

Os tipos de dados sao bem definidos, sendo fortemente
tipado. Toda funcao, variavel, constante tem um tipo de
dado, que sempre pode ser determinado;

Sistema de tipos estatico;

Utiliza avaliacao de expressoes tardia (lazy);

Auséncia de desvios incondicionais;

Polimorfismo universal parameétrico;

Suporte a recursao, casamento de padroes, list
comprehensions e guard statements;



Caracteristicas Gerais da LP

Utiliza Identacao;

E Case-sentive;

Inferéncia de tipos;

Muitos conceitos de alto nivel;

E compilavel e/ou interpretada;
Gerenciamento automatico de memoria;
Passagem de parametros por copia;
Suporte a concorréncia através de Threads.



Requerimentos/Instalacao

e Para comecarmos, tudo que necessitamos € um editor de
texto e um compilador Haskell. O compilador mais utilizado
é o GHC

e O GHC pega um script em Haskell de extensao .hs e o
compila, mas é possivel que vocé o utilize de forma
interativa.

e Para chamar o modo iterativo basta digitar ghci no seu
prompt.



Requerimentos/Instalacao

Implementadores: GHC

Hugs - Interpretador (GHCi) e
- Interpretador; Compilador;

- Escrito em C; - Escrito em Haskell;

- Portavel; - Menos portavel;

- Leve; - Mais lento;

- Ideal para iniciantes; - Exige mais memoria;

- Produz programas mais
rapidos;



Requerimentos/Instalacao

e Isto € o que deve aparecer quando vocé chama o GHCi

GHCi, version 7.8.3: http://www.haskell.org/ghc/ :? for help
Loading package ghc-prim ... linking ... done.

Loading package integer-gmp ... linking ... done.

Loading package base ... linking ... done.

Prelude>|

e Para mudar o nome do prompt, basta digitar “:set prompt
NomeDesejado”

Prelude> :set prompt ghci>

ghci> |




Requerimentos/Instalacao

e Suponha que seja criado algumas funcoes dentro de um
arquivo chamado teste.hs (hs significa Haskell Script). Para
voceé carrega-lo basta digitar “: [ teste” e suas funcoes
estardo prontas para serem utilizadas (desde que teste.hs
esteja na mesma pasta a qual ghci foi invocado)

e Se por acaso alguma alteracdo for feita em teste.hs, vocé
pode simplesmente digitar “: | teste” novamente ou “: r”



Tutorial Basico

e Em Haskell, diferente das linguagens imperativas ao qual
estamos mais familiarizados, vocé nao pode indicar que
uma variavel &€ uma coisa, e mais tarde modifica-la sendo
uma outra coisa. Por exemplo, se vocé define “a” sendo 3,
vocé nao pode depois dizer que “a” vale 6

e (Com isso, evitamos efeitos colaterais.



Tutorial Basico

e Vamos comecar mostrando alguns exemplos auto explicativos.

ghci> 1+8

9

gheci> 23 = 53
1219

ghci> 18 7 6

e Todos os operadores aritméticos comuns podem ser utilizados
livremente na mesma forma usual ao qual estamos acostumados,
devemos ter apenas cuidado quando formos utilizar os numeros
negativos

ghci> 3 = -3

ghci> 3 = (-3)
-9



Tutorial Basico

e Vocé pode nao ter percebido, mas estavamos utilizando funcoes o
tempo todo. Por exemplo o “/” € uma funcao que pega dois
numeros e os divide. Como mostrado no slide anterior, chamamos
ela colocando-a entre dois numeros, este tipo de funcao é
conhecida como funcao inserida.

e Podemos definir entao dois tipos de funcoes:
= Funcoes inseridas(infixas)

= Funcoes prefixas



Tutorial Basico

1.

Funcoes inseridas

Como vimos anteriormente, as funcoes inseridas, sao funcoes
normalmente pré estabelecidas pela LP e que estao contidas

entre dois tipos primitivos. Veja alguns exemplos de funcoes
inseridas abaixo

ghci> “"Juntos”® ++ " somos mais”™ ++ " "
*"Juntos somos mais fortes”

ghci>

Repare que o “++” esta inserido entre duas strings, dai vem o
nome funcao inserida



Tutorial Basico

€€ , Iy €ExIY €€ I (¢ b2/
+ - —_——

e Outros exemplos de funcoes inseridas sao:

e Agora e possivel entender o por que esta imagem apresentada em
alguns slides anteriores mostra que quando multiplicamos 3* -3
ocorre um erro.

ghci> 3 = (-3)
-9

e Vocé esta utilizando duas funcoes inseridas seguidas, € como se
vocé tentasse multiplicar “3” com “-”, gerando o erro.



Tutorial Basico

2. Funcoes prefixas

e Este € o tipo de funcao ao qual estamos habituados.

e Sua estrutura é a seguinte: Primeiro vem o nome da funcao e logo
em seguida os seus parametros.

ghci> succ 13
14
ghci> succ 'a’
b

ghci>

e A funcao succ mostrada acima pega qualquer coisa, define o seu
sucessor e depois retorna.



Tutorial Basico

e Como é possivel reparar nos apenas escrevemos o nome da funcao
e a separamos do parametro por um espaco, a mesma estrutura
continua quando chamarmos funcoes com mais parametros.

e Um exemplo simples de uma funcao com dois parametros € a

“min” e a “max”. Elas pegam coisas que podem ser colocadas em
ordem e retornam o maior ou menor valor.

ghci> min 9 13
9
ghci> max 5 8
8

ghci>




Tutorial Basico

ghci> min 12 9 2

e (Caso o numero de parametros
nao esteja correto, uma mensagem
de erro ira aparecer.

e Quando escrevemos min 12 9 2
a funcao min olha apenas os dois

primeiros nUmeros e encontra o ghois 3
seu valor, que no caso € 0 9, mas

logo em seguida se depara com um

2 solto

e Repare o mesmo erro acontece | Probable caus
ghci> min +
quando escrevemos 3 4 shei> |




Tutorial Basico

e Se quisermos entao fazer uma especificacao dos parametros,
basta colocarmos entre parénteses.

e Repare nos diferentes resultados gerados, a diferenca esta nos
parénteses.

No primeiro e no segundo caso o programa faz: 13 + (16*2) = 45. No

terceiro caso temos: 13+ 31 = 44



Tutorial Basico

e Caso a funcao receba dois parametros, podemos escreve-la de
forma infixa, ou seja como se fosse uma funcao inserida, para isto
basta colocarmos aspas simples:

e Isto se torna logicamente muito mais claro, e acaba contribuindo
com a legibilidade do programa.



Tutorial Basico

3. Como criar funcoes
e O primeiro passo € criar um arquivo .hs.

e Nele vocé podera implementar suas funcoes e depois carrega-lo
para o ghci.

e Um exemplo simples de funcao pode ser visto na imagem abaixo:

double X = X + X

e Repare que as funcoes sao definidas de forma semelhante a como
sao chamadas.



Tutorial Basico

e Quando definimos funcoes, elas terao um "=" e logo em seguida
definiremos o que ela faz.

e Depois de criarmos, basta carregar os scripts e verificar seu
funcionamento:

*Main> double 4
8
*Main> double 3.15
6.3

*Main> double ’a’

{interactive>:6:1:
No instance for {(Num Char) arising from a use of ‘double’
In the expression: double ’‘a’
In an equation for “it’: it = double
*Main> _

’ )

a




Tutorial Basico

e Para criar funcoes com dois ou mais parametros, segue-se a
mesma logica:

double2 x y = (x*¥2) + (y*2)
double3 x y z = (x*2) + (y*2) + (z*2)

doubled x vy z k = X + X + X + X

e Repare que vocé nao precisa necessariamente utilizar todos os
parametros passados.



Tutorial Basico

e Eis alguns resultados gerados utilizando esta funcao:

*Main> double2 3 2.5
11.06

*Main> double3 13 5 9
54

*Main> double4 1 4 3 2
4
*Main> doubled4 1 2

{interactive>:6:1:
No instance for (Show <(t10 -> t20 -> a@d>
arising from a use of ‘print’
In a stmt of an interactive GHCi command: print it
*Main> _

e Repare que mesmo que o double4 utilize apenas o primeiro
parametro, ainda assim € necessario que vocé passe 0 mesmo
numero de parametros pre-definido.



Tutorial Basico

e Como esperado, vocé pode chamar suas funcoes dentro de outras
funcoes.

double x = X + X

double2 x y = double x + double y

e Modularizar seus problemas € algo eficiente e confiavel, sem dizer
que pode ajudar muito na modificabilidade e reutilizacao do seu
codigo.

e Funcoes em Huskell nao necessitam estar escritas em ordem,ou
seja nao importa se vocé define primeiro double ou double2



Tutorial Basico

e Agora dé uma olhada em uma funcao que calcula o dobro apenas
se 0s numeros forem maiores que 200:

doubleBigNumber x = if x > 200
then x¥*2
else x

ain> doubleBigNumber 3
ain> doubleBigNumber 300
~ 200

~ 200.080008001




Palavras reservadas

case class data deriving do
else if import in infix
infixl infixr instance let of
module newtype then type where




Operadores Basicos

> Maior + Soma
>= Maior ou igual - Subtracéo
== Igual * Multiplicacdo
I= Diferente A Poténcia
< Menor div Divisao inteira
<= Menor ou igual mod Resto da diviséo
&& e abs valor absoluto de um
inteiro
[ ou
negate troca o sinal do valor
not Negacéo
++ Concatenacéo : Composicéao de lista




Amarracoes - Convencoes

e Apresenta sistema de tipos estatico.

e Todos os tipos sao conhecidos em tempo de compilacao.

e Existe inferéncias de tipos. Nao e preciso explicitar de
qual tipo € um certo identificador.

e Haskell permite que um mesmo identificador seja
declarado em diferentes partes do programa,
possivelmente representando diferentes entidades.

e As conversoes de dados sao explicitas.



Amarracoes - Convencoes

e Os identificadores necessariamente devem comecar com
uma letra maiuscula ou minuscula - seguida por uma
sequéncia opcional de letras,digitos, sublinhas ou
apostrofes.

e Definicoes de funcoes ou variaveis devem comecar com
letra minuscula.

e Tipos, construtores, modulos e classes de tipos tém que
comecar com letras maiusculas.



Tipos de dados

e Tipos Primitivos:
Tipo Unitario: Unit, implementacao do conjunto 1;
Tipo Vazio: Void;
Tipo Logico: Bool;
Tipo Caracter: Char;
Tipos Numeéricos:
m Inteiros:
e Int, Integer;
m Reais:
e Float, Double.

O O O O O



Tipos de dados

e |[nteiros:

Tipos Int, Integer

Valores Int, inteiros de comprimento fixo. A gama é de,
pelo menos, —2% a 229 — 1.

Integer. inteiros de comprimento arbitrario.
Operadores | +, *, -, negate (= - undrio), quot, div,
rem, mod

Os operadores ‘quot’ e ‘rem’, fazem arrendondamento em
direcao ao infinito negativo, enquanto ‘div’ e ‘mod’ em direcao
ao zero.



Tipos de dados

e Reais:

Tipos Float, Double

Valores Float, reais precisio simples.

Double, reais precisio dupla.

Operadores | +, *, /, -, negate, ", pi, exp, log,
sqrt, **, logBase, sin, cos, tan, asin,
acos, atan, sinh, cosh, tanh, asinh,
acosh, atanh.

O operador ‘*’ € usado quando o expoente é inteiro, enquanto
o operador ‘**’ quando o expoente € real.



Tipos De Dados - Compostos

e Tuplas:
o Sao a implementacao dos produtos cartesianos em
Haskell.
T:T] XT)X "'XT]n
Tipo (Ty,...,T,)
Valores (e1,...,ex).comk > 2
Construtores | (,...,)
Operadores | £st, snd, s6 aplicaveis a pares.




Tipos De Dados - Compostos

ghci> 5,3,2,6,2,7,2,5,4,6,6
5 3 2 '
ghci> 1

1 le"), (2 : 3,"cherr 4,



Tipos Dados - Compostos

e Listas:

o As listas sao um conjunto de sequéncias finitas de
elementos de um dado tipo A, ou seja, diferentemente
das tuplas as listas em Haskell sao homogéneas.

o Um aspecto importante das listas em Haskell € que elas
podem ser definidas por compreensao, de maneira
muito semelhante ao que estamos habituados com a
definicao de conjuntos na matematica.

O EX: An*n|n < [1..10]]

[1,4,9,16,25,36,49,64,81,100]



Tipos Dados -

e Listas

Compostos

Lista A = Vazia+AxLista A

Tipo [A], listas de elementos de um tipo A
Valores [1 (lista vazia); [ep,...,erl] (lista nio vazia)
Construtores 0 1 — Lista
* — [
A x Lista A —— Lista A
(a.l) — 1" = a:l
[eg,e1,...,en] = ep:(e1:(...:(ep = [1)...))
Operadores | ++, head, last, tail, init, nul, length,

't foldl, foldli, scanl, scanli, foldr,
foldri, scanr, scanrl, iterate, repeat,
replicate, cycle, take, drop, splitAt,
takeWhile, dropWhile, span, break, lines,
words, mlines, mwords, reverse, and, or,
any, all, elem, notElem, lookup, sum,
product, maximun, minimun, concatMap, zip,
zip3, zipWith, zipWith3, unzip, unzip3




Tipos dados - Compostos - Listas

Como criar:

ghci> let = [4,8,15,16,23,48
ghci>
4,8,15,16,23,48

Concatenar:

ghci> [1,2,3,4] ++ [9,10,11,12 S
1,2,3,4,9,10,11,12 ghci> "A":" SHA
ghci> "hello" ++ ++ yrld A SMALL CA

e1lo world ghci> 5:[1,2,3,4,5
ghci> ['w','0"] ++ ['0o', 't 5,1,2,3,4,5



Tipos de Dados Compostos - Listas

Obter elemento por indice:

ghci> "Steve Buscemi 6

‘B

ghci> [9.4,33.2,96.2,11.2,23.25 1

33.2
ghci> let = 1,2,3,4 5,3,3,3 1,2,2,3,4 1,2,3
ghci>

1,2,3.,4 5,3,3,3 1,2,2,3,4 1,2,3
ghci> b ++ [[1,1,1,1

Lista de listas: 1,2,3,41,[5,3,3,31,[1,2,2,3,4],[1,2,3],[1,1,1,1
ghci> [6,6,6
6,6,6],[1,2,3,4],[5,3,3,31,[1,2,2,3,4],[1,2,3
ghci> 2

1,2,2,3,4



Funcoes Basicas Em Listas

. ghci> 5,4,3,2,1 .
head: : length: ghcn 5,4,3,2,1
.1, ghci> 5,4,3,2,1 ghci> 1.2.3
tail: 7123,2.1 null:
ghci>
last: shci> 5,4,3,2,1
! ghci> 5,4,3,2,1
reverse. r1 - 3 4 s
s ~it.  ghci> 5,4,3,2,1
]n]t. >.4.3,2 . ghci> 8,4,2,1,5,6
MaxXimum
1
ghci> minimum ghci> 1,9,2,3.4

9



Funcoes Basicas Em Listas

ghci> 3 [5.4.3,2,1 . ghci> 5,2,1,6,3,2,5,7

5 4 3 sum. §1
take: ghci> 5 [1,2

1,2 .

ghci> @ [6,6,6 product* ghci> 6,2,1,2

* 24

ghci> 3 [8,4,2,1,5,6

1,5,6 ghci> 4 "elem [3,4,5,6
drop; ghci> e [1,2,3,4 elem:

1,2,3.4 ghci> 10 elem [3,4,5,6

ghci> 166 [1,2,3.,4



Rangers

ghci> [2,4..20
2,4,6,8,10,12,14,16,18, 20

ghci> [3,6..20
3,6,9,12,15,18

ghci> [©0.1, ©.3 1
©.1,0.3,0.5,0.7,0.8999999999999999,1.0999999999999999



Compreensao de Listas

ghci> 2 | <- [1..10
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20

ghci> 2 | <- [1..10 2 >= 12
12,14,16,18,20

ghci> | x <- [50..100 ‘mod’ 7 ==
52,59,66,73,80,87,94

= if < 10 then "BOC else "BANG <~
ghci> 7..13



Compreensao de Listas

ghci> | x <- [18..20 /= 13, x /= 15, x /= 19
10,11,12,14,16,17,18,20

ghci> | <- 12,5,10 <- 18,10,11
16,20,22,40,50,55,80,100,110

ghci> | <- [2,5,10 <- [8,10,11 > 50
55,80,100,110

ghci> let = 1,3,5,2,3,1,2,4,5 1,2,3,4,5,6,7,8,9

ghci> - | ¢-

| <
2.,2.4 2,4,6,8 2,4,2,6,2,6

1,2,4,2,1,6,3,1,3,2,3,6



Tipos Compostos

e Strings
o Sao simplesmente sequéncias de caracteres, ou seja,
uma lista de Char.

Tipo String
Valores sequéncias de caracteres entre aspas. Por
exemplo "abc" (= ['a’,’b’,’¢])
Operadores | Os operadores das listas.

o Haskell utiliza a tabela Unicode como padrao para
representacao de caracteres.



1/0

I1/0

e Vamos comecar escrevendo um arquivo que imprima o famoso
“Hello world” no terminal.

escreve = putstrLn "Hello world” |

e Agora basta chamarmos a funcao criada.

*Main> escreve
Hello world

*Main>




1/0

foo <- putStrLn "Hello, what's your nhame?"

name <- getLine

putStrLn ("Hey " ++ name ++ ", you rock!")

import Data.Cha

main = do

putStrLn "What's your first name?"
firstName <- getLine

putStrLn "What's your last name?"

lastName <- getLine
let bigFirstName = map toUpper firstName
bigLastName = map toUpper lastName

putStrLn $ "hey " ++ bigFirstName ++ " " ++ bigLastName ++ ", how are you?"



Avaliacao da LP

e Redigibilidade e Legibilidade:

o Ambas sao altas por conta da proximidade das funcoes
(do programa) com as funcoes matematicas, facilitando
assim também seu aprendizado.

e Desempenho/Eficiéncia:

o Alto uso da CPU e da memoria principal, sendo assim um
aspecto negativo da LP. Esse baixo desempenho é
também consequéncia de seu aspecto puramente
funcional, que obriga a utilizacao intensiva de recursao.



Avaliacao da LP

e Reusabilidade:

o Apresenta um bom nivel em funcao da estrutura
modular da linguagem, no entanto, por nao ser uma
linguagem orientada a objetos essa aspecto fica um
pouco limitado

e Confiabilidade:

o Alto grau de confiabilidade em funcao da auséncia de
desvios incondicionais, estados nas variaveis e de efeitos
colaterais.
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