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Motivacao

m Utilizar o poder expressivo das
linguagens funcionais em sistemas
hibridos.

m Sistemas hibridos: sistemas que
funcionam em tempo real, com
componentes continuas e
componentes discretas (e.g: Robot).
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FRP

« Functional Reactive Programmmig:

paradigma para programar
sistemas hibridos.

- YAMPA - DSL embebida em Haskell
que resulta do refinamento da FRP

« Comecou em YAle, terminou em

Arrows e com Muita Programacao
pelo meio.
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FRP

m Sinal:
Signal a = Time -> a
m Exemplo :

Velocidade de um robot com duas
rodas

Signal (Speed, Speed)
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FRP / Arrows

m Signal Functions
SF a b = Signal a -> Signal b

m N3o é possivel construir
directamente Signal Functions.

m Nao € possivel aplicar Signal
Functions a sinais.

m Para que servem e como se usam?
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FRP / Arrows

m Permitem, em conjunto com os
sinais, tratar valores temporais
continuos.

m Estao munidas de um conjunto de
“combinadores” que introduzem
disciplina na programacao.

m Signal Functions sao uma instancia
da classe Arrow.
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Arrows

m Combinadores

arr :: (Arrow s) =>
(a->b) -> s a b
(>>>) :: (Arrow s) =>

slElpiIsiiDiiell Bl 21T
first :: (Arrow s) =>
s ab->s (a,c) (b,c)
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Arrows

m Este € um conjunto minimo de
combinadores.

m first pode ser substituido por (&&&)
(&&&) :: (Arrow s) =>
s ab->sac->s a (b,c)
mfirst £ (arr f£st >>> £f)
&&&
(arr snd)

FRP, Arrows e Robots



Arrows

Combinadores ja definidos:

identity :: SF a a
constant :: b -> SF a b
time :: SF a -> Time
anrd | liEllldal 21 1B a2 )

-> SF (a,b) c
integral :: SF Double Double
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Exemplo
m Equacao fisica

.T(a'}:é jf{'1-r(r)+1-j(r)_} cos 8(1)dt

0

mEm FRP

B x = (%) *integral((vr + wvl) *cos theta)
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Exemplo

m viSF, VISF :: SF SimbotInput Speed
m theta :: SF SimbotInput Angle
m Codigo yampa:

xSF :: SF SimbotInput Distance
xSF = let
v = (vrSF &&& Vv1SF) >>> arr2 (+)
t = thetaSF >>> arr cos
in
(v &&& t) >>> arr (*) >>> integral >>> arr (/2)
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Arrows

m Acucar Sintactico

m Exemplo Anterior

xSF :: SF SimbotInput Distance

xSF = proc inp -> do
vr <- vrSF -< inp
vl <- v1SF -< inp
theta <- thetaSL -< inp
i1 <- intergal -< (vr+vl) *cos theta

retrunA -< (i/2)
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Escolha condicional

m flag :: SF a Bool

m Exemplo
sf :: SF a b

sf = proc inp -> do
x <- sfx < 1inp
y <- sfy < 1inp
b <- flag < 1inp
returnA -< 1f b then x else y
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Eventos

m A escolha condicional nao é
suficientemente expressiva

m Eventos

Signal (Event b) = Signal (Maybe b)

m Gerador de Streams de eventos
SFF a (Event Db)
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Switching

m Um gerador de Streams
rsStuck :: SF SimbotInput (Event ())
m Combinadores de “switching”

switch
SF a (b,Event ¢c) ->
(c -=> SF a b) -> SF a b
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Exemplo

m Objectivo : Parar o robot quando
este esta imobilizado por um
obstaculo.

stop:: Speed -> SF SimbotInput Speed
stop v = (constant v &&& rsStuck)
"switch®
\() -> constant O

FRP, Arrows e Robots

16



Mais combinadores de
switching
B dSwitch :: SF a (b,Event c) ->

(c-> SF a b) -> SF a b

B rSwitch, drSwitch ::
SF ab ->SF (a, Event (SF a b)) b

m Os prefixos d e r significam
“delayed” e “recurring”
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Funcoes sobre Eventos

mtag :: Event a -> b -> Event b
E mergeBy:: (a->a->a->) ->

Event a->Event a->Event a
B lmerge, rmerge, merge::

Event a-> Event a -> Event a
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Funcoes geradoras de
eventos

medge :: SF Bool (Event ())
Enever :: b -> SF a (Event b)
Enow :: b -> SF a -> (Event Db)

mafter::Time -> b ->
SF a (Event Db)
B repeatedly :: Time -> b ->
SF a (Event b)
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Pequena Demo

m Exemplo 1
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Para saber mais

m Para saber muito mais:
s www.haskell.org/yampa
s www.haskell.org/frp
m WWW.SOi.city.ac.uk/~ross/arrows
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