Moddulos

Um programa Haskell é uma coleccdo de modulos. A organizacdo de um programa em
modulos cumpre dois objectivos:

* criar componentes de software que podem ser usadas em diversos programas;

* dar ao programador algum control sobre os identificadores que podem ser usados.

Um mddulo é uma declaragdo “gigante” que obedece a seguinte sintaxe:

module Nome (entidades_a_exportar) where
declaracées de importacées de modulos

declaracées de: tipos, classes, instancias, assinaturas, funcgées, ...
(por qualquer ordem)

Cada médulo esta armazenado num ficheiro, geralmente com o mesmo nome do médulo,
mas isso nao é obrigatdrio.
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Na importacdao de um moédulo por outro médulo:

* é possivel fazer a importacdo de todas as entidades exportadas pelo médulo fazendo
import Nome_do_médulo

* é possivel indicar explicitamente as entidades que queremos importar, fazendo

import Nome_do_modulo (entidades a importar)

* é possivel indicar selectivamente as entidades que ndo queremos importar (importa-se
tudo o que é exportado pelo outro médulo excepto o indicado)

import Nome_do_médulo hiding (entidades a nao importar)

* é possivel fazer com que as entidades importadas sejam referenciadas indicando o médulo

de onde provém como prefixo (seguido de '.") fazendo

import qualified Nome_do_médulo (entidades a importar)

(Pode ser util para evitar colisées de nomes, pois € ilegal importar entidades diferentes que
tenham o mesmo nome. Mas se for o mesmo objecto que é importado de diferentes modulos,
ndo ha colisdo. Uma entidade pode ser importada via diferentes caminhos sem que haja
conflitos de nomes.)
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Na declaracao de um médulo:

pode-se indicar explicitamente o conjunto de tipos / construtores / funcdes / classes
que sao exportados (i.e., visiveis do exterior)

Aos vdrios items que sdo exportados ou importados chamaremos entidades.

* por defeito, se nada for indicado, todas as declaracoes feitas do médulo sdo exportadas;

é possivel exportar um tipo algébrico com os seus construtores fazendo, por exemplo:
ArvBin(Vazia, Nodo), ou equivalentemente, ArvBin(. .);

* também é possivel exportar um tipo algébrico e ndo exportar 0s seus construtores, ou
exportar apenas alguns;

0s métodos de classe podem ser exportados seguindo o estilo usado na exportagao de
construtores, ou como fungdes comuns;

declaracdes de instancia sdo sempre exportadas e importadas, por defeito;

* é possivel exportar entidades que nao estdo directamente declaradas no médulo, mas
que resultam de alguma importacao de outro médulo.

Qualquer entidade visivel no médulo é passivel de ser exportada por esse médulo.
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Um exemplo com médulos

Considere os médulos: Listas, Arvores, Tempo, Horas e Main, que pretendem
ilustrar as diferentes formas de exportar e importar entidades.
module Listas where

soma [] =0
soma (x:XxS) = X + (soma XS)

conta = length
nalista x [] = False
nalista x (y:ys) = if x==y then True
else nalista x ys

mult = product

cauda (_:xs) = XS
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module Arvores(ArvBin(Vazia,Nodo), naArv, soma, mult) where

data ArvBin a = Vazia
| Nodo a (ArvBin a) (ArvBin a)
deriving Show

conta Vazia = 0
conta (Nodo _ e d) =1 + (conta e) + (conta d)
soma Vazia = 0

soma (Nodo x

o
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X + (soma e) + (soma d)

mult Vazia = 1
mult (Nodo x e d) = x * (mult e) * (mult d)

naArv :: (Eq a) => a -> ArvBin a -> Bool
naArv _ Vazia = False
naArv x (Nodo y e d) | x== = True
| otherwise = (naArv x e) || (naArv x d)

module Horas(Hora(..), Tempo(manha)) where

data Hora = AM Int Int
| PM Int Int

class Tempo a where
manha :: a -> Bool
tarde :: a -> Bool
tarde t = not (manha t)

instance Tempo Hora where
manha (AM _ True

)
manha (PM _ _) False
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module Tempo(Time, horas, minutos, meioDia, cauda) where ol Ll UG
; ; import Arvores (ArvBin(..), soma, naArv)
oS SRS import qualified Listas (soma, mult, conta)
data Time = Am Int Int import Tempo
| Pm Int Int .
| Total Int Int deriving Show import Horas
import Char hiding (toUpper, isDigit)
hvValida (Total h m) = O<=h && h<24 && O<=m && m<60 ? s PP &
hvValida (Am h m) = 0<=h && h<12 && 0<=m && m<60 arvl = Nodo 5 (Nodo 3 Vazia (Nodo 4 Vazia Vazia))
hValida (Pm h m) = 0<=h && h<12 && 0<=m && m<60 (Nodo 2 (Nodo 1 Vazia Vazia) Vazia)
horas (Am h m) =h lisl = [1,2,3,4]
Egizz E?gtglmﬁ m) : E 112 minTotal :: Time -> Int
minTotal t = (horas t)*60 + (minutos t)
miﬁﬁ:g: g?ﬁ E $; Z $ testeC = cauda lisl
asbiloibery (Lofgedl b} = toUpper :: Num a => ArvBin a -> ArvBin a
Cona toUpper Vazia = Vazia
[ELeDas ozl 2L O toUpper (Nodo x e d) = Nodo (x*x) (toUpper e) (toUpper d)
i = ekl Megamlai test = map toLower "tesTAnDo"
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Apo6s carregar o médulo Main, analise o comportamento do interpretador.

*Main> soma arvl
15
*Main> mult arvl
Variable not in scope: ‘mult
*Main> conta arvl

*Main> testeC

[2,3,4]

*Main> hValida meioDia
Variable not in scope:

Variable not in scope: “conta' .

*Main> Listas.soma lisl
10
*Main> mult lisl

Variable not in scope: “mult'

*Main> Listas.mult lisl
24

*Main> minTotal meioDia
720
*Main> minTotal (Am 9 30)

*Main> isDigit 'e
Variable not in scope:

*Main> isAlpha 'e'

True

*Main> toUpper arvl
Nodo 25 (Nodo 9 Vazia (Nodo 16

"hvalida'

“isDigit'

Vazia Vazia))

(Nodo 4 (Nodo 1 Vazia Vazia) Vazia)

*Main> test
"testando"

Data constructor not in scope: "Am'

*Main> manha (AM 9 30)
True
*Main> tarde (PM 17 15)

Variable not in scope: “tarde'
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module Main where

main :: I0 ()
main = do calcRoots
putStrLn "Deseja continuar (s/n) ? "
x <- getLine
case (head x) of
's' -> main
'S" -> main
-> putStrLn "\n FIM."

calcRoots :: IO ()
calcRoots = do putStrLn "Calculo das raizes do polimomio a xA2 + b x + c"
putStrLn "Indique o valor do ceoficiente a: "
al <- getLine >>= readIO
putStrLn "Indique o valor do ceoficiente b: "
bl <- getline >>= readIO
putStrLn "Indique o valor do ceoficiente c: "
cl <- getLine >>= readIO
case (roots (al,bl,cl)) of
Nothing -> putStrLn "Nao ha' raizes reais"
(Just (rl,r2)) -> putStrLn ("As raizes do polinomio sao "++
(show r1)++" e "++(show r2))

roots :: (Float,Float,Float) -> Maybe (Float,Float)
roots (a,b,c)
| d>=0 ust ((-b + (sqrt d))/(2*a), (-b - (sqrt d))/(2*a))
| d<0 othing
where d = bA2 - 4*a*c

zYy
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Compilacao de

programas Haskell

Para criar programas executdveis o compilador Haskell precisa de ter definido um
moédulo Main com uma funcdo main que tem que ser de tipo I0 .

A funcdo main é o ponto de entrada no programa, pois é ela que é invocada quando o

programa compilado é executado.

A compilacdo de um programa Haskell, usando o Glasgow Haskell Compiler, pode ser feita
executando na shell do sistema operativo o seguinte comando:

ghc -0 nome_do_executdvel —-make nome_do_ficheiro_do_mddulo_principal

Exemplo: Usando o dltimo exemplo para testar a compilacdo de programas definidos
em varios mddulos, podemos acrescentar ao médulo Main a declaracdo

main = putStrLn “OK”

Assumindo que este moédulo estd guardado no ficheiro Main . hs podemos

fazer a compilacao assim:

ghc -o testar --make Main

Exemplo: Assumindo que o médulo do proximo slide esta no ficheiro roots.hs, podemos
gerar um executavel (chamado raizes) fazendo

ghc -0 raizes --make roots
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Tipos Abstractos de Dados

A quase totalidade dos tipos de dados que vimos até aqui sdo tipos concretos de dados,
dado que se referem a uma estrutura de dados concreta fornecida pela linguagem.

Exemplos:  data ArvBin a = Vazia
| Nodo a (ArvBin a) (ArvBin a)

type TB = [(Integer,String)]

(ArvBin a) e TB sao dois tipos concretos. Sabemos como sao constituidos os valores
destes tipos e podemos extrair informacao ou contruir novos valores, por manipulagao
directa dos construtores de valores destes tipos.

Em contraste, os tipos abstractos de dados nio estéo ligados a nenhuma
representacgao particular. Em vez disso, eles sao definidos implicitamente através de um
conjunto de operagdes utilizadas para os manipular.

Exemplo: O tipo (I0 a) é um tipo abstracto de dados. Nao sabemos de que

forma sao os valores deste tipo. Apenas conhecemos um conjunto
de func¢des para os maniputar.
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