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L Funciones

Funciones en Haskell

» En Haskell, una funcién es una aplicacién que toma uno o méas
argumentos y devuelve un valor.

» En Haskell, las funciones se definen mediante ecuaciones
formadas por el nombre de la funcién, los nombres de los
argumentos y el cuerpo que especifica como se calcula el valor a
partir de los argumentos.

» Ejemplo de definicién de funcién en Haskell:

doble x = x + x
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» En Haskell, una funcién es una aplicacién que toma uno o méas
argumentos y devuelve un valor.

» En Haskell, las funciones se definen mediante ecuaciones
formadas por el nombre de la funcién, los nombres de los
argumentos y el cuerpo que especifica como se calcula el valor a
partir de los argumentos.

» Ejemplo de definicién de funcién en Haskell:

doble x = x + x

» Ejemplo de evaluacién:

doble 3
= 3+ 3 [def. de doble]
= 6 [def. de +]
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LFunciones

Evaluaciones de funciones en Haskell

» Ejemplo de evaluacién anidada impaciente:

doble (doble 3)
doble (3 + 3)  [def. de doble]

doble 6 [def. de +]
6+ 6 [def. de doble]
12 [def. de +]
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L Funciones

Evaluaciones de funciones en Haskell

» Ejemplo de evaluacién anidada impaciente:
doble (doble 3)
= doble (3 + 3) [def. de doble]

= doble 6 [def. de +]
= 6+6 [def. de doble]
= 12 [def. de +]

» Ejemplo de evaluacién anidada perezosa:
doble (doble 3)
= (doble 3) + (doble 3) [def. de doble]
(3 +3) + (doble 3) [def. de doble]

= 6 + (doble 3) [def. de +]
= 6+ (3+3) [def. de doble]
= 6+6 [def. de +]
= 12 [def. de +]
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Comprobacién de propiedades

» Propiedad: El doble de x mas y es el doble de x mas el doble de y
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L Funciones

Comprobacién de propiedades

» Propiedad: El doble de x mas y es el doble de x mas el doble de y
» Expresién de la propiedad:

prop_doble x y = doble (x+y) == (doble x) + (doble y)

» Comprobaciéon de la propiedad con QuickCheck:
*Main> quickCheck prop_doble
+++ 0K, passed 100 tests.

» Para usar QuickCheck hay que importarlo, escribiendo al principio
del fichero

import Test.QuickCheck
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|—Funciones

Refutacion de propiedades

» Propiedad: El producto de dos nimeros cualequiera es distinto de
su suma.
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su suma.
» Expresion de la propiedad:

prop_prod_suma X y = x*y /= x+y
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LFunciones

Refutacion de propiedades

» Propiedad: El producto de dos nimeros cualequiera es distinto de
su suma.
» Expresion de la propiedad:

prop_prod_suma X y = x*y /= x+y

» Refutacién de la propiedad con QuickCheck:
*Main> quickCheck prop_prod_suma
*xx*x Failed! Falsifiable (after 1 test):

0
0
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|—Funciones

Refutacion de propiedades

» Refinamiento: El producto de dos niimeros no nulos cualequiera
es distinto de su suma.
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|—Funciones

Refutacion de propiedades

» Refinamiento: El producto de dos niimeros no nulos cualequiera
es distinto de su suma.

prop_prod_suma’ x y =
x /=0 & y /= 0 ==> x*xy /= x+y
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L Funciones

Refutacion de propiedades

» Refinamiento: El producto de dos niimeros no nulos cualequiera
es distinto de su suma.

prop_prod_suma’ x y =
X /=0&& y /= 0 ==> x*y /= x+y

» Refutacién de la propiedad con QuickCheck:
*Main> quickCheck prop_prod_suma’

+++ 0K, passed 100 tests.

*Main> quickCheck prop_prod_suma’

x**x Failed! Falsifiable (after 5 tests):
2

2
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L Programacién funcional

Programacion funcional y programacion imperativa
» La programacioén funcional es un estilo de programacién cuyo

método basico de computacion es la aplicacién de funciones a
sus argumentos.
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Programacion funcional y programacion imperativa

» La programacioén funcional es un estilo de programacién cuyo
método basico de computacion es la aplicacién de funciones a
sus argumentos.

» Un lenguaje de programaciéon funcional es uno que soporta y
potencia el estilo funcional.
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L Programacién funcional

Programacion funcional y programacién imperativa

» La programacioén funcional es un estilo de programacién cuyo
método basico de computacién es la aplicacién de funciones a
sus argumentos.

» Un lenguaje de programaciéon funcional es uno que soporta y
potencia el estilo funcional.

P La programacién imperativa es un estilo de programacion en el
que los programas estan formados por instrucciones que
especifican cémo se ha de calcular el resultado.

» Ejemplo de problema para diferenciar los estilos de programacién:
Sumar los n primeros nimeros.
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[ Programacién funcional

Solucién mediante programacién imperativa

» Programa suma n:
contador := 0

total := 0

repetir
contador := contador + 1
total := total + contador

hasta que contador = n
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L Programacién funcional

Solucién mediante programacién imperativa

» Programa suma n:

contador := 0
total := 0
repetir
contador := contador + 1
total := total + contador
hasta que contador = n
» Evaluacién de suma 4

contador | total
0 0
1 1
2 3
3 6
4 10
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[ Programacién funcional

Solucién mediante programacién funcional

» Programa:

suma n = sum [1..n]
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[ Programacién funcional

Solucién mediante programacién funcional

» Programa:

suma n = sum [1..n]

» Evaluacién de suma 4:
suma 4
= sum [1..4] [def. de suma]
sum [1, 2, 3, 4] [def. de [..]]
1+2+3+4 [def. desum]
= 10 [def. de +]
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Rasgos caracteristicos de Haskell

VVvYyVvVYVvyYVYYVYYy

Programas concisos.
Sistema potente de tipos.
Listas por comprensién.
Funciones recursivas.

Funciones de orden superior.

Razonamiento sobre programas.

Evaluacién perezosa.

Efectos monéadicos.
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LAntecedentes histéricos

Antecedentes historicos

>

1930s: Alonzo Church desarrolla el lambda célculo (teoria basica
de los lenguajes funcionales).

1950s: John McCarthy desarrolla el Lisp (lenguaje funcional con
asignaciones).

1960s: Peter Landin desarrolla ISWIN (lenguaje funcional puro).
1970s: John Backus desarrolla FP (lenguaje funcional con orden
superior).

1970s: Robin Milner desarrolla ML (lenguaje funcional con tipos
polimérficos e inferencia de tipos).

1980s: David Turner desarrolla Miranda (lenguaje funcional
perezoso).

1987: Un comité comienza el desarrollo de Haskell.

2003: El comité publica el “Haskell Report”.
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[ Presentacién de Haskell

Ejemplo de recursién sobre listas

» Especificacion: (sum xs) es la suma de los elementos de xs.
» Ejemplo: sum [2,3,7] ~~12
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[ Presentacién de Haskell

Ejemplo de recursién sobre listas

» Especificacion: (sum xs) es la suma de los elementos de xs.
Ejemplo: sum [2,3,7] ~~12
» Definicién:

v

1]
o

sum []

sum (x:xs) X + sum xs
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LPresentacién de Haskell

Ejemplo de recursién sobre listas

>
>
>

Especificacién: (sum xs) es la suma de los elementos de xs.

Ejemplo: sum [2,3,7] ~»12
Definicién:
sum [] =0

sum (x:xs) X + sum xs

Evaluacioén:
sum [2,3,7]
= 2+ sum [3,7] [def. de sum]
= 2+ (3+sum (7)) [def. de sum]
= 24+ 3+ (7 +sum]])) [def. de sum]
= 24+ B3+ (7+0) [def. de sum]
= 12 [def. de +]
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LPresentacién de Haskell

Ejemplo de recursién sobre listas

>
>
>

Especificacién: (sum xs) es la suma de los elementos de xs.

Ejemplo: sum [2,3,7] ~»12
Definicién:
sum [] =0

sum (x:xs) X + sum Xs

Evaluacioén:
sum [2,3,7]
= 2+ sum [3,7] [def. de sum]
= 2+ (3+sum (7)) [def. de sum]
= 24+ 3+ (7 +sum]])) [def. de sum]
= 24+ B3+ (7+0) [def. de sum]
= 12 [def. de +]
Tipo de sum: (Num a) => [a] -> a
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L Presentacién de Haskell

Ejemplo con listas de comprensién

» Especificacion: (ordena xs) es la lista obtenida ordenando xs
mediante el algoritmo de ordenacién rapida.

> Ejemplo:
ordena [4,6,2,5,3] ~ [2,3,4,5,6]
ordena "deacb" ~» "abcde"
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LPresentacién de Haskell

Ejemplo con listas de comprensién

| 2

| 2

Especificacién: (ordena xs) es la lista obtenida ordenando xs
mediante el algoritmo de ordenacién rapida.

Ejemplo:

ordena [4,6,2,5,3] ~ [2,3,4,5,6]
ordena "deacb" ~» "abcde"
Definicion:

ordena [] = []
ordena (x:xs) =
(ordena menores) ++ [x] ++ (ordena mayores)
where menores = [a | a <- xs, a <= x]
mayores = [b | b <- xs, b > x]
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LPresentacién de Haskell

Ejemplo con listas de comprensién

| 2

| 2

Especificacién: (ordena xs) es la lista obtenida ordenando xs
mediante el algoritmo de ordenacién rapida.

Ejemplo:

ordena [4,6,2,5,3] ~ [2,3,4,5,6]
ordena "deacb" ~» "abcde"
Definicion:

ordena [] = []
ordena (x:xs) =
(ordena menores) ++ [x] ++ (ordena mayores)
where menores = [a | a <- xs, a <= x]
mayores = [b | b <- xs, b > x]

Tipo de ordena: Ord a => [a] -> [al
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LPresen

Evaluacién del ejemplo con listas de comprensién

tacion de Haskell

ordena [4,6,2,3]

(ordena [2,3]) ++ [4] ++ (ordena [6])

((ordena []) ++ [2] ++ (ordena [3])) ++ [4] ++ (ordena [6])
(1 ++ [2] ++ (ordena [3])) ++ [4] ++ (ordena [6])

([2] ++ (ordena [3])) ++ [4] ++ (ordena [6,5])

(2] ++ ((ordena [) ++ [3] ++ [])) ++ [4] ++ (ordena [6])
(2] ++ () ++ [3] ++ [)) ++ [4] ++ (ordena [6])

(2] ++ [3]) ++ [4] ++ (ordena [6])

[2,3] ++ [4] ++ (ordena [6])

[2,3,4] ++ (ordena [6])

[2,3,4] ++ ((ordena []) ++ [6] ++ (ordena []))

[2,3,4] ++ ((ordena []) ++ [6] ++ (ordena []))

23.4] ++ (] ++ [6] ++ [)

[2,3,4,6]

[def. ordena]
[def. ordena]
[def. ordena]
[def. ++]
[def. ordena]
[def. ordena]
[def. ++]
[def. ++]
[def. ++]
[def. ordena]
[def. ordena]
[def. ordena]
[def. ++]
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