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IntrOdUQéO ‘Centro

N:lnformética
U-F+«P-E

= O projeto de linguagem imperativas € baseado
na arquitetura de von Neumann
— Eficiéncia é o objetivo principal, mesmo que isso seja
visto, por alguns, como uma restricao desnecessaria
ao projeto de desenvolvimento de software

= O projeto de linguagens funcionais € baseado
em funcdes matematicas

— Uma soélida base teodrica
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Programacao Funcional Yo

N:lnformética
U-F+«P-E

= Programacao com alto nivel de abstracao
» Solucoes elegantes, concisas e poderosas

* Funcoes
— computam um resultado que depende apenas dos valores das
entradas

Forte fundamentagao teorica, o0 que permite mais
facilmente provas de propriedades sobre os programas
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Programacao Funcional: -
Obj et|VOS ~Efrr|'1t‘g:'ﬁnatlca

= Programacao com um alto nivel de abstracao,
possibilitando:
— alta produtividade
— programas mais concisos
— programas mais faceis de entender
— Menos erros
— provas de propriedades sobre programas

44

ge¢ UNIVERSIDADE FEDERAL uinufnehr

@ DE PERNAMBUCO
S,



~ =34 ‘Centro
Funcoes matematicas /Ry Informitica

= Uma funcao matematica faz um mapeamento
entre membros de um conjunto, chamado
dominio, para um outro conjunto, chamado
Imagem

» Uma expressao lambda especifica 0s
parametros e o0 mapeamento de uma funcao da
seguinte forma

AMx) x * x * X

para a funcao cube (x) = x * X * X
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Expressoes Lambda g I

» Expressoes lambda descrevem fungoes sem
nome

» Expressoes lambda sao aplicadas aos
parametros colocando os parametros apos a
expressao

(A(x) x * x * x)(2)
que é avaliado como sendo 8
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. . ‘Centro
Formas Funcionais A S

» Uma funcao de ordem superior, ou forma
funcional, &€ aquela que toma funcdées como
parametros, que produz uma fungao como
resultado, ou ambos
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Tals ® ‘Centro
Composicao de Fungoes A St

= Uma forma funcional que tem dois parametros
funcionais e produz uma funcao cujo valor € a
primeira funcao parameétrica real aplicada ao
resultado da segunda

Forma:h = £ ° g

que significah (x) = £ ( g ( x))
Paraf (x) =x + 2 € g (x) = 3 * x,
h=f ° g gerando (3 * x)+ 2
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Apply-to-all Yo
pp y N:Informfl_ty_:il

» E uma forma funcional que toma uma Unica
funcao como parametro e se aplica a uma lista
de argumentos, gerando uma lista como saida
Forma: o
Parah (x) = x * x
o( h, (2, 3, 4)) produz (4, 9, 16)
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Fundamentos de Linguagens -
de Programacao Funcionais Ngf.:;:;;mém

Ui F=iPF 2 E

= O objetivo do projeto LPF € imitar fungoes matematicas
no maior grau possivel

= O processo basico de computacao é fundamentalmente
diferente entre LPF e linguagens imperativas

— Em uma linguagem imperativa, operacoes sao realizadas e 0s
resultados sao armazenados em variaveis para posterior uso

— Gerenciamento de variaveis € uma constante preocupacao e
fonte de complexidade para a programacao imperativa

= Em uma LPF, variaveis nao sao necessarias, como é o
caso na matematica
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de Informatica
U-F+«P-E

Transparéncia Referencial  ®cenwo

= Em uma LPF, a avaliacao de uma funcao
sempre produz o mesmo resultado dado os
mesmos parametros
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Notacao:

programacao baseada em definicoes :.,Sf.',';:;;,,_.éﬁ;a
answer :: Int

answer = 42

greater :: Bool

greater = (answer > 71)

yes :: Bool

yes = True
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Definicao de funcoes iﬁf;};ﬁméﬁ@

square :: Int -> Int

square x = x * x

allEqual :: Int -> Int -> Int -> Bool
allEqual n m p = (n == m) && (m == p)

maxi :: Int -> Int -> Int
maxi nm | n >=m = n

| otherwise = m
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Avaliando Expressoes Y.

~delnformética
U-F+«P-E

= Encontrar o valor de uma expressao
= Usar definicbes das funcoes

addD :: Int —> Int —-> Int
addD a b = 2 * (a+b)

addD 2 (addD 3 4)

=2 * (2 + (addD 3 4))
=2 * (2 +2 * (3 + 4))
= 32
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Prova de propriedades  Sau .

= Exemplo:
addD a b = 2 * (a+b)
= 2 * (b+a) = addD b a

» Valida para quaisquer argumentosae b

= Nao seria valida em linguagens imperativas,
com variaveis globais.

DE PERNAMBUCO

ﬁ% UNIVERSIDADE FEDERAL ui“ufnem‘



Em uma linguagem imperativa s

~delnformética
U-F+«P-E

int b;
int £ (int x) {

b = x;

return (5)

addD (f 3) b == addD b (f 3)°?
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Tipos Basicos ig;;;g;méw

= |nteiros

-1,2,3,...:: Int

-+, *, -, div, mod :: Int -> Int -> Int

- >, >, ==, [=, <=, < :: Int -> Int -> Bool
= Booleanos

— True, False :: Bool

- &&, || :: Bool -> Bool -> Bool

— not :: Bool -> Bool
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"u ‘Centro
Exemplo :: sales (vendas) A St

* suponha vendas semanais dadas pela funcao
sales :: Int -> Int

= total de vendas da semana 0 a semana n”?
totalSales :: Int -> Int

" sales 0 + sales 1 + ... + sales (n-1) + sales n

= totalSales n
| n ==
| otherwise

sales 0
totalSales (n-1) + sales n
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HeCU rS éo ‘Centro

~delnformética
U-F+«P-E

= Definir caso base, i.e. valor para fun 0

= Definir o valor para fun n
usando o valor de fun (n-1)
Este é o caso recursivo.

maxSales :: Int -> Int
maxSales n
| == 0 = sales O
| otherwise = maxi (maxSales (n-1))

(sales n)
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Casamento de Padrbes ;ﬁ;;;;mm

myNot :: Bool —> Bool
myNot True = False
myNot False = True

myOr :: Bool -> Bool —> Bool
myOr True x = True
myOr False x = x

myAnd :: Bool -> Bool -> Bool
myAnd False x = False
myAnd True x = X
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Caracteres e Strings

‘\t’, *\n’, *\\/ :: Char

“abe”, “andre” :: String

++ :: String -> String —-> String
“abe” ++ “def”

ror owrma W g3o diferentes!
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Ponto Flutuante Y.

N:lnformética
U-F+«P-E

Float

Double

22.3435 :: Float

+,-,%,/ :: Float -> Float -> Float

pi :: Float

ceiling, floor, round :: Float -> Int
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Estruturas de dados :: -

Ui F=iPF 2 E

T 9 p | dsS ~Ef ::‘:)c:'mética

intP :: (Int, Int)
intP = (33,43)

(True, 'x’) :: (Bool, Char)
(34, 22,’b’) :: (Int, Int, Char)
addPair :: (Int,Int) -> Int

addPair (x,y) = x+y

shift :: ((Int,Int),Int) -> (Int, (Int,Int))
shift ((x,y),z) = (x,(y,z))
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I ~ I . ‘Centro
Sinonimos de Tipos At

= type Name = String
= type Age = Int
= type Phone = Int

= type Person = (Name, Age, Phone)

" name :: Person —> Name

"= name (n,a,p) = n
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Definicoes Locais

= Estilo bottom-up ou top-down

sumSquares :: Int -> Int -> Int

sumSquares X y = sgX + sq¥
where sgX = x * x
sq¥Y =y * vy

sumSquares X y = sq X + sq y
where sq z =

sumSquares x y = let sgX = x * x
sqY =y *vy
in sgX + sqY¥
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Definicdes Locais &;;;g;méw

maxThreeOccurs :: Int -> Int -> Int -> (Int,Int)

maxThreeOccurs m n p = (mx, eqgCount)
where mx = maxiThree m n p
egqCount = equalCount mx m n p

» Duas formas:
- let definicbes in expressao
— definicbes where definicoes
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> ‘Centro
Notacao Mg Informitica

» Maiusculas: tipos e construtores

» Minusculas: funcoes e argumentos
» Case sensitive

= Comentarios:

—— isto e’ um comentario de uma linha
{- isto e’ um comentario de wvarias linhas... -}
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) A ' v
Referencias PG

= A Gentle Introduction to Haskell 98.

» Haskell — The Craft of Functional Programming.
Simon Thompson.

= www.haskell.org
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Leituras Recomendadas &mméﬁﬁ

= Why Functional Programming Matters. John
Hughes.

= A Gentle Introduction to Haskell 98. Tutorial
sobre Haskell.
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Créditos ;éf.:;:;;mé%

= Alguns destes slides foram baseados num
conjunto de slides originalmente criados por
André Santos (alms@cin.ufpe.br) e por
Hermano Perrelli (hermano@cin.ufpe.br)
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Aplicacoes de Linguagens -
Funcionais NEfrl:‘it‘g}mética

Ui F=iPF 2 E

= LISP é usada em inteligéncia artificial
— Representacao do conhecimento
— Aprendizagem de Maquina
— Processamento de Linguagem Natural
— Modelagem da fala e da visao

= Scheme é usada para ensinar programacao em um numero
consideravel de universidades

= Programas com milhares de linhas de cédigo:
— compiladores, provadores de teoremas, entre outros

= FEricsson utiliza Erlang, uma linguagem funcional concorrente, para
programacao de switches de redes/telecomunicagoes, com
excelentes resultados
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Linguagens Funcionalis versus =
Linguagens Imperativas fo.:‘%a?mé;;;i.

= Linguagem Imperativas
— Execucao eficiente
— Semantica Complexa
— Sintaxe complexa
— Concorréncia é formulada pelo programador

» Linguagens Funcionais
— Semantica simples
— Sintaxe simples
— Execucao ineficiente

— Programas podem ser feitos concorrentes de maneira
automatica
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