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Agenda

• Input/output básico 
• Unit, Sequências, como ignorar valores intermédios  
• Documentação  
• Pré- e pós-condições. 
• Correção de programas. 
• Testes unitários. 
• Funções como valores.  
• Composição.
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Input/Output & Unit
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Input/Output Básico

• O tipo unit só faz sentido em expressões que têm efeitos laterais, a impressão 
é um exemplo típico disso 

• print_endline 
• print_string 
• print_char 
• print_int 
• print_float
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Declaração como operador de sequência.

• declarações que ignoram resultados
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Documentação
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OCamldoc - documentação real em ocaml

• A documentação do código serve para ajudar a ler o código de uma função, 
mas também para perceber a funcionalidade de um módulo inteiro.
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OCamldoc - documentação real em ocaml

• Tags que se podem usar:
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https://v2.ocaml.org/manual/ocamldoc.html
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OCamldoc - preconditions and post-conditions

• A documentação de uma função também pode/deve indicar as suas  
pré-condições e pós-condições. Estas condições são informais.
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Correção
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Um slide sobre correção

• Programação por contrato (Design by Contract - Bertrand Meyer,1986) 
• Verifica que todas as chamadas cumprem as pré-condições (se não, pára), garante 

as pós-condições. 

• Programação com pré-condições e pós-condições (Lógica de Hoare, 
1969) 
• Não assume o cumprimento das pré-condições, mas… 

• dá garantias de cumprimento das pós-condições no caso de cumprimento das pré-
condições e em caso de terminação. 

• Há ferramentas que garantem a correção dos programas (os contratos) em tempo 
de compilação. 

• Programação defensiva 
• Não assume nada sobre o input e testa todas as suas “pré-condições” em tempo 

de execução. Tem outputs/excepções para todas as entradas possíveis. (A 
verdadeira pré-condição é “true”). 

• Pode declarar pós-condições mas normalmente não testa os seus resultados.
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<latexit sha1_base64="1T99oc/zPwVP16+5Fo2/AebwngY=">AAACBnicbZDLSgMxFIbP1Futt1GXIgSL4KrMiFShm1o3LivYC3SGkknTNjRzIckIZejKja/ixoUibn0Gd76NmekstPVAwsf/n0Nyfi/iTCrL+jYKK6tr6xvFzdLW9s7unrl/0JZhLAhtkZCHouthSTkLaEsxxWk3EhT7Hqcdb3KT+p0HKiQLg3s1jajr41HAhoxgpaW+eewkTg1dI6fmzDQ0U0j01ciUvlm2KlZWaBnsHMqQV7NvfjmDkMQ+DRThWMqebUXKTbBQjHA6KzmxpBEmEzyiPY0B9ql0k2yNGTrVygANQ6FPoFCm/p5IsC/l1Pd0p4/VWC56qfif14vV8MpNWBDFigZk/tAw5kiFKM0EDZigRPGpBkwE039FZIwFJkonV9Ih2IsrL0P7vGJXK9W7i3K9kcdRhCM4gTOw4RLqcAtNaAGBR3iGV3gznowX4934mLcWjHzmEP6U8fkDDj+WVQ==</latexit>

{ A } P { B }
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Mais um slide sobre correção (exemplos)

• Pré e pós-condições informais vs. 

• Uma linguagem que verifica formalmente 
a especificação de uma função/método 
(Dafny). 

• Existem mais ferramentas de verificação: 
verifast, why3, infer, cameleer, …
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function fib(n: nat): nat
{
  if n == 0 then 0
  else if n == 1 then 1
  else fib(n - 1) + fib(n - 2)
}
method ComputeFib(n: nat) returns (b: nat)
  ensures b == fib(n)
{
  ...
}



Testes unitários
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Testes unitários
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"two is even" >:: (fun _ -> assert_equal true (even 2)) 
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Testes unitários
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https://cs3110.github.io/textbook/chapters/data/ounit.html

https://cs3110.github.io/textbook/chapters/data/ounit.html


Funções (outra vez)
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Funções como valores

• As funções são valores da 
linguagem, podem ser como 
qualquer outro valor. 

• As funções podem ser usadas 
como parâmetros para outras 
funções.
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Funções como valores

• As funções podem ser usadas 
como resultados de outras 
funções (já tínhamos visto). 

• As funções podem “capturar” 
nomes do contexto de 
definição, chamam-se 
“closures”.
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Funções como valores

• A aplicação de funções aplica-se da 
esquerda para a direita, logo não é 
preciso usar parâmetros.
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Composição de funções
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Agenda

• Input/output básico 
• Unit, Sequências, como ignorar valores intermédios  
• Documentação  
• Pré- e pós-condições. 
• Correção de programas. 
• Testes unitários. 
• Funções como valores.  
• Composição.
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