Computacao sem fronteiras

Dept. Informatica,
Universidade do Minho
Braga, Portugal

18 a 22 de Julho de 2011



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— O que é programar? -—

Analogia:

Autor Estilo

escreve
num

Muisica

usando
interpreta

Artista Instrumento



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

——— Programar computadores ——

Exemplo:
George Harrison Pop anos’60
escreveu
no estilo
“Something”

usando
interpretaram

The Beatles Vozes + instrumentos



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

— Programar computadores -—

Programacao:
Programador Linguagem
escreve
numa

Programa

num
interpreta

Interpretador Computador



Introducdo O que esta em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa

— Programar computadores

Editar? Interpretar? Entdo vamos precisar de
e Um editor de texto — AQUAMACS

e Um interpretador dos programas — GHCI

e Um computador — MAC

(mas podia ser outro qualquer)

Sequéncias Nota final

-

Agquamacs



Introducdo O que esta em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

— Programar computadores -—

o Sera suficiente?

o Nao — para comecar bem, precisamos de um
livro de matematica...



Introducdo O que esta em jogo Onde comeca a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P i  Onde comeca a programacao? -—

Primeira pagina do
capitulo sobre
multiplicagdo e divisdo de
nimeros racionais (7.°
ano):

0BSERVACAD
e

O elementasheomvete da iy
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o)
I
i
it




Introducdo O que estd em jogo Onde comeca a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Multiplicacao de racionais -—

Prestem atengdo a caixa ao fundo, a esquerda:

OBSERVACAD §

Propriedades da multiplicagao e subtracgéio
e axb=bxa

= axlbxel=laxhxc

o axlb+cl=axb+axc

o ax{b—cl=axb—axc

e axl=lxa=a 0 elemento absorv

= ax0=0xa=0



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

As seguintes propriedades da multiplicacdo, que aparecem nessa
caixa,

ax0=0
axl=a
ax(b+c)=(axb)+(axc)

vao ser suficientes para comegarmos a escrever programas
envolvendo adicdo e multiplicac3o.



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

Vejamos como: fazendo ¢ = 1 na terceira linha de

ax0=0
axl=a
ax (b+c)=(axb)+(axc)

ter-se-3
ax0=0
axl=a

ax(b+1)=(axb)+(ax1)



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

Ainda podemos simplificar

ax0=0
axl=a
ax(b+1)=(axb)+(ax1)

para

ax0=0
axl=a
ax(b+1)=(axb)+a

pois a X 1 = a. E esta linha, a do meio, pode sair, pois
corresponde a terceira para b = 0.



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—
Em suma, temos:

ax0=0
ax(b+1)=(axb)+a
— 0 nosso programa para multiplicar nimeros naturais. Vamos
edita-lo no AQUAMACS:

* programa.hs

G@@ﬁ@@% O&d /

Mew Open Recent Save Print Undo FRedo Cut Copy Paste Search Preferences

a . *0=20 i
* (b+1) = a .* b+ a

Ur=-- hs 2% (3,20) (Haskel)
Wrote }Users}]no;programa hs




Introdugdo O que esta em jogo Onde comega a programacio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

De seguida, é melhor grava-lo para que se nao perca a nossa

“obra”:
* programa.hs =

1 2 ¥ AW p—
1 | 1 n - =
OB @Sy OWAd / »
Print Undo Redo Cut Copy Paste Search |

1

—~

New ©Open Recent Save Preferences
a *
. Save As: programa.hs E
b . * Where: | () jno H
.

| :
Us--- pm
A

Escrita que estd a “nossa musica”, vamos passa-la a alguém que a

saiba “tocar”.



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

Eo que sabe fazer o interpretar GHCI, que entretanto é preciso
acordar, noutra janela:

00c Terminal = ghe-6 4= 74x9
p81:~ jno$ ghci

VN VRS
| GHC Interactive, version 6.4.1, for Haskell 98.
I
|

http://www.haskell.org/ghc/
Type :? for help.

JIN I T
VANV
N VY NI

Loading package base-1.@ ... linking ... done. 0
Prelude> [

Este interpretador precisa de “ler a partitura” antes de a comecar a
tocar:



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

O interpretador entende o nosso comando load programa.hs
(“I" abrevia “load"):

SN INOINS (D
/L AN S
LS
\ VAVAVEVAN /1_1

GHC Interactive, version 6.4
http://www.haskell.org/ghc/
Type :? for help.

Loading packa § ... linking ... done.
Prelude>
Compiling Mg

Ok, modules loaded: Main.
*Mains> D

( programa.hs, interpreted )

Uups! Esquecemos de dar um nome a “miusica”. O GHCI n3o
perdeu tempo e resolveu chamar-lhe Main.



Introducdo

O que estd em jogo

Onde comega a programacao?

Primeiro programa

Sequéncias

Nota final

P Ll Primeiro programa: multiplicacao -—

Agora é s6 exercitarmos os dedos no “instrumento”, pedindo-lhe

que nos multiplique niimeros:

Importante: programa necessariamente certo, pois baseou-se

/SN [

ANVA VAV VANV A I |

Loading package base-1.0 ...

Prelude> :1 programa.hs
Compiling Main

0k, modules—toaded: Main.
1035

*Main> 23 .* 0@
(4]

*Main> 1 .* 45
45

*Main> ||

http://www.has
Type :? for he

linking ...

( programa.hs,

apenas em leis conhecidas da matematica.



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Segundo programa: quadrados ——

Queremos agora um programa qua responda ao seguinte

Desafio: calcular o quadrado de um nimero

quad x = x>

sem fazer multiplicagdes.

Que fazer?

Facil: vamos investigar como anteriormente as propriedades
de quad.

Vejam o préximo slide.



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Segundo programa: quadrados -—

Sabemos que

quad x = x?

Ter-se-a:

quad 0 =0%=0
quad 1 =1%2=1
quad (a+ b) = a* + 2 ab + b?

(cf. binémio de Newton). Fazendo b = 1 e simplificando:

quad 0 =0
quad 1 =1
quad (a+1)=a’>+2a+1



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Segundo programa: quadrados -—

Ora2a=a+ ae quad a= a%; logo podemos fazer essas
substituicoes em

quad 0=0%=0
quad1=1%2=1
quad (a+1)=a’+2a+1

obtendo (de novo removendo a linha do meio):

quad 0 =0
quad (a+1)=quad a+a+a+1



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Segundo programa: quadrados -—

Agora é s6 repetir o que fizemos atras para a multiplicag3o:
acrescenta-se quad a nossa “miisica”, recorrendo de novo ao
AQUAMACS,

programa.hs

UUdoOoB® s O0WQ@ / e

New Open Recent Save Print Undo Redo  Cut  Copy FPaste Search  Preferences Help

a.*0=20
¥ (b+1) =a .*b + a
quad @ = @
quad (a+l) = quad a + a + a + 1

programa.hs  Top (4,0) (Haskell)
Zoom 260% 4

grava-se de novo e carrega-se no interpretador (préximo slide):



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Segundo programa: quadrados ———

Como o interpretador ja estd aberto, basta “refrescar” a versio
que ele tem do programa e exercitar o que fizemos:

*Main>

Ok, modules loaded: Main.
*Main> quad 3

9

*Main> quad 5

25

*Main> quad 5 .* 2

50

*Main> D

e por af fora...



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-— Sequéncias -—

e Os computadores n3o trabalham sé com nimeros

e Entendem outras coisas como, por exemplo, palavras

comp "ola" =

que sdo sequéncias de letras ("ola" tem 3 letras) e mesmo
outras sequéncias, por exemplo

inverte [1,2,3] = [3,2,1]

[1,2,3] #[3,2,1] = [1,2,3,3,2,1]

e Quando se estd a ver um filme, o que estd a acontecer é que
o computador estd a ler uma sequéncia enorme de “pontos
coloridos” que estd a mostrar tao depressa no écran que nds
temos a ilusao do movimento...



Introdugdo O que estd em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

——— Programar com sequéncias ———

Questao:
Sera muito dificil escrever programas com sequéncias?

Resposta:

Nd&o, é muito parecido com o que fizemos para
programnacdo com niimeros.

Basta investigar as propriedades matematicas daquilo que
queremos fazer. O nosso exemplo serd a programacdo da fungdo
comp que ja apareceu em

comp "ola" =3

e que calcula o comprimento de uma qualquer sequéncia
(incluindo palavras).



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

-—— . Programar com sequéncias -—

Vai haver na mesma trés casos a considerar:

comp [] = ...
comp [a] = ...
comp (x Hy) = ..

em que

e [| — sequéncia vazia (corresponde ao 0 dos programas com
ndmeros)

e [a] — sequéncia com apenas um elemento (corresponde ao 1
dos programas com nimeros)

e x H y — sequéncia é juncao de duas outras quaisquer
sequéncias x e y (corresponde ao x + y dos programas com
ndmeros).



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

——— Programar com sequéncias ——

Essa correspondéncia vé-se bem no caso que temos em mao —
calcular o comprimento comp de uma sequéncia —; de facto, as
propriedades

comp[]=0
comp [a] =1
comp (x +y) = (comp x) + (comp y)

sdo faceis de encontrar.
E o que se faz a seguir?

Muito parecido com o que fizemos atrds para niimeros — ora
vejam:



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

——— Programar com sequéncias ——

Na terceira linha, comegamos por substituir x por [a] :

comp[] =0
comp [a] =1
comp ([a] + y) = (comp [a]) + (comp y)

Agora vamos (tal como anteriormente) usar a segunda linha (que
pode desaparecer) para simplificar a terceira:

comp[]=0
comp ([a] +y) =1+ (comp y)

Finalmente, simplificamos a expressdo [a] + y para a:y, querendo
dizer “a sequéncia que comega por a e continua como y

comp[]=0
comp (a:y) =1+ (compy)



Introdugdo O que esta em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

— Programar com sequéncias -—

Concebida esta nova operagdo, sobre sequéncias, vamos
acrescenta-la ao nosso programa, usando mais uma vez o

AQUAMACS,
programa.hs
& (el
[]EE O® oS O0W@d 7/ ¢
New Open Recent Save Print Unde Redo Cut Copy Paste Search Preferences  Help
a.*0=20

KX (Mb+tl)) =a .*b +a

quad @ = 0
quad (a+l) = quad a + a + a + 1

comp []
comp Ca:y) = 1 + (comp y)

-:**- programahs Top (1,0) (Haskell)

nao esquecendo gravar esta nova versao.



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

——— Programar com sequéncias ———

De novo, é sé carregar no interpretador e testar a nova fung3o:

*Main> comp "Maria"

5

*Main> comp "22-Julho-2011"
13

*Main> comp [12,23,34]

3

*Main> ]

Ok?
e Agora vdo ser vocés a fazer o resto — cf. folha de exercicios
que vos vou entregar para resolverem.
e N3o se esquecam: andlise dos 3 casos, simplificacdo a seguir,
edicdo, teste, etc.



Introdugdo O que esta em jogo Onde comega a programagio? Primeiro programa Sequéncias Nota final

= Em suma =

Vocés Haskell
vao escrever
na linguagem
programas

num
interpreta

GHCGi Computador



Introducdo O que estd em jogo Onde comega a programacao? Primeiro programa Sequéncias Nota final

= Nota final =

Antes de se passar a pratica:

e Ha MUITO MAIS a aprender, mas ja perceberam o mais
Importante:
e que a programacdo esta ligada a matematica
e que segue um processo sistematico para garantir que, no final,
tudo funciona bem.
e (Quem assim n3o fizer acaba por n3o saber programar...
mesmo que pense o contrario!)

e Na Universidade do Minho o nosso lema é ensinar a construir

“uy

programas que funcionam “a primeira” :-)

Contacto: = jno@di.uminho.pt
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