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Agenda para hoje

• Introdução à programação funcional.  
• A linguagem OCaml.  
• Expressões, variáveis e tipos.
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Livro de texto

• OCaml Programming:  
Correct + Efficient + Beautiful 

• Cornell University 
• Michael R. Clarkson et al. 
• Online resources  

(book, exercises, videos)
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https://cs3110.github.io/textbook/cover.html
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Principais Características da Programação Funcional

• É uma programação declarativa  
(especificar “o que é", em vez de “como 
é”) 

• As construções típicas são: 
• Todas as construções são expressões 

• Funções como valores da linguagem 

• Composicionalidade 

• Valores imutáveis 

• Sistema de tipos forte 

• Construções usadas noutras linguagens.
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“A language that doesn’t affect the way you think about 
programming is not worth knowing.” 

—Alan J. Perlis (1922-1990), first recipient of the Turing Award
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Gradiente do paradigma funcional em linguagens

• Linguagens funcionais puras - Haskell 

• Linguagens funcionais com características imperativas (estado) - OCaml 

• Linguagens imperativas com mecanismos funcionais - Rust 

• Linguagens imperativas (procedimentais ou object oriented) - Java<17
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Linguagens funcionais (logo game)
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ML (OCaml) is logic in programming
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<latexit sha1_base64="eCnBoMxDKSAQde2cPJr1SRr26zM=">AAACDXicbVC7TsMwFHV4lvIqMLJYFCSmKkGoMLZlYSwSfUhNVDmOk1p17GA7oCrKD7DwKywMIMTKzsbf4D4GaDnSlY7OuVf33uMnjCpt29/W0vLK6tp6YaO4ubW9s1va228rkUpMWlgwIbs+UoRRTlqaaka6iSQo9hnp+MOrsd+5J1JRwW/1KCFejCJOQ4qRNlK/dOyGEuGsDl0meCRpNNBISvEAG+5digJYz7NG3i+V7Yo9AVwkzoyUwQzNfunLDQROY8I1ZkipnmMn2suQ1BQzkhfdVJEE4SGKSM9QjmKivGzyTQ5PjBLAUEhTXMOJ+nsiQ7FSo9g3nTHSAzXvjcX/vF6qw0svozxJNeF4uihMGdQCjqOBAZUEazYyBGFJza0QD5CJR5sAiyYEZ/7lRdI+qzjVSvXmvFxrzOIogENwBE6BAy5ADVyDJmgBDB7BM3gFb9aT9WK9Wx/T1iVrNnMA/sD6/AFmFpvI</latexit>

A �! B A

B
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ML (OCaml) is logic in programming
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<latexit sha1_base64="JA89IGqPCPGLDOZNM6GpkLriTHw=">AAACGHicbZC7TsMwFIadcivlVmBksaiQmEqCUEFlacvCWCR6kZqqchwnterYwXaAKupjsPAqLAwgxNqNt8G9DFD4JUuf/nOOjs/vxYwqbdtfVmZpeWV1Lbue29jc2t7J7+41lUgkJg0smJBtDynCKCcNTTUj7VgSFHmMtLzB1aTeuidSUcFv9TAm3QiFnAYUI22sXv7EDSTCaVCuQpcJHkoa9jWSUjzAmnuXIB8+lqujNHAvDcDaqJcv2EV7KvgXnDkUwFz1Xn7s+gInEeEaM6RUx7Fj3U2R1BQzMsq5iSIxwgMUko5BjiKiuun0sBE8Mo4PAyHN4xpO3Z8TKYqUGkae6YyQ7qvF2sT8r9ZJdHDRTSmPE004ni0KEga1gJOUoE8lwZoNDSAsqfkrxH1kktImy5wJwVk8+S80T4tOqVi6OStUavM4suAAHIJj4IBzUAHXoA4aAIMn8ALewLv1bL1aH9bnrDVjzWf2wS9Z42+SZZ93</latexit>

f : A �! B x : A

f x : B
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Example in Java

B f1(A a) {...} 

C f2(B b) {...} 

D f3(C c) {...} 

D d = f3(f2(f1(new A())) 
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<latexit sha1_base64="d/5s4G4Yvoq4LjZPuBwWoAd7LR0="></latexit>

f1 : A �! B
f2 : B �! C
f3 : C �! D

A A �! B

B
B �! C

C
C �! D

D
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OCaml: uma linguagem de expressões

• É um idioma da linguagem ML 
• É uma linguagem de expressões que: 

• Ou denotam um valor, 

• Ou terminal com uma exceção 

• Ou não terminam… 

• É fortemente tipificada com inferência de tipos
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Ambientes de programação

• Interpretador: ocaml / utop  
• Compilador: ocamlc + make/dune 
• Visual Studio Code + OCaml plugin 
• Jupyter Notebook + OCaml kernel
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Tipos básicos, literais, operadores e funções
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int 1  2  3  4 +  -  *  / 
float 1. 2. 3.5 4e10 +.  -.  *.  

/.
float_of_int

bool true  false &"   |$
char ‘a’  ‘b’ char_of_int , 

int_of_charstrings “hello”  “” ^ string_of_int
unit ()
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Igual e Igual
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 =  <> structural 

 == != physical

(references, arrays, etc.)
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Assertions

• assertions are an effective way of testing functionality.
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Expressões condicionais

• as expressões condicionais são expressões onde os dois ramos têm o 
mesmo tipo 

• o ramo “else” é obrigatório para todos os tipos excepto unit
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