Declaratividad... jde nuevo!

¢, Qué diferencias tienen estas definiciones de la funcion doble, que dada una lista de nUmeros
devuelve la lista con los nimeros multiplicados por dos?

A) B)
dobles xs = [ 2 * X | X <= xs ] dobles [] = []
dobles (x:xs) = (2 * x) : doble xs

Con A) ni siquiera se de qué manera accedo a la lista, que en B) se ve que es a través del
matching cabeza/cola. A) es mas “declarativo”, el motor Haskell se encarga de resolver el
cémo, yo me preocupo por definir correctamente la condicion. De todas maneras, si
definiéramos la misma funcion en pseudocddigo (como hicimos en las primeras clases),
podriamos hacer la siguiente comparacion:

A) B) Pseudocddigo

[
»

A

declarativo procedimental

Si yo tengo que resolver:
> cuadrado (3 + 4)
49

¢ Cémo lo resuelve?

scuadrado 7 =7 *7 = 49?
(B+4)*(3+4)=7*(3+4)=7*7=49?
((B+4)*(3+4)?=9+12+12+16 =11+ 28 =49?

Estas diferentes formas de hacerlo corresponden a estrategias de evaluacion (reduccion de
expresiones).

Si estoy en un paradigma procedimental/imperativo: la estrategia la decido al programar.

Si estoy en un paradigma declarativo: se lo dejo al motor.

En nuestro caso el motor es el intérprete Haskell, que reduce una expresién de una manera
gque nosotros no conocemos, Y No nos interesa conocer (porque nuestro objetivo pasa por otro
lado. Esto de concentrarse sélo en lo esencial de un problema se llama abstraccién, y esta
bueno para nosotros porque nos desentiende de los detalles de cémo se termina resolviendo).
He aqui la parte buena de la declaratividad: no s6lo escribo menos, sino que escribo lo que
nadie puede escribir por mi. Igual vamos a volver a esto en un ratito.

Tipos de dato definidos por el usuario

Vamos a modelar a una persona, con su nombre y edad:
data Persona = Persona String Int

Acé estamos definiendo un nuevo tipo de datos. Por un lado, tenemos el constructor: Persona.
Por otro lado, tenemos como parametros los valores que mencionamos: el nombre y la edad,
representados por un String y un Int.

¢,Como definimos funciones que obtengan ese nombre y esa edad para una persona?

nombre (Persona n e€) = n

edad (Persona n e) = e
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Tener en cuenta la linea de “data”, mas arriba. La sintaxis de una persona no requiere
paréntesis pero, al igual que pasaba con las listas, para decir “todo esto es un Unico parametro”
vamos a necesitar usarlos.

Lo evaluamos en Haskell:
>nombre (Persona "Miguel" 34)
"Miguel"

¢, Qué diferencias hay entre modelar una persona como una tupla o como un tipo de dato?
¢, Qué tipo espera la funcion nombre?
nombre :: Persona —-> [Char]

Una persona, mientras que la definicion de nombre = fst nos da
fst :: (a,b) -> a

Y relacionado con esto: la tupla ofrece una solucién general que sirve para modelar personas,
empleados y muchas otras cosas. Al ser mas general, termina siendo menos intuitiva. La
estructura tiene que ser conocida por quien la usa: tengo una tupla con dos elementos String e
Int. Uno puede no darse cuenta de que se trata de una estructura que modela una persona,
donde el primer elemento se asocia al nombre y el segundo elemento a la edad.

Para invocar a la funcibn nombre, necesitamos construir primero un valor de tipo Persona, esto
lo hacemos mediante el constructor Persona:
> :t Persona "Miguel" 34

Persona "Miguel" 34 :: Persona

Otro ejemplo: Empleados

Queremos calcular el sueldo de los empleados de una empresa. Tenemos dos tipos de
empleado:
e Los comunes: nos interesa saber el sueldo basico y el nombre.
e Los jerarquicos: nos interesa conocer el sueldo basico, la cantidad de gente a cargo y
el nombre.

El sueldo que cobran los comunes es simplemente el sueldo basico, en cambio para los
empleados jerarquicos se calcula como el sueldo basico + 1.000 por cada empleado que tiene
a cargo. Primero definimos el tipo de dato Empleado, pero esta vez con dos constructores
posibles:

data Empleado = Comun Float String | Jefe Float Int String

Como puede verse, el constructor y el tipo no necesitan coincidir. El tipo es Empleado, Y tiene
los constructores Comun y Jefe.

A continuacion, definimos un juego de datos:

juan = Comun 4000 "juan"

hugo = Jefe 6000 2 "hugo"

empleados = [juan , hugo, Comun 2500 "braulio", Comun 2500 "juliana"]

Ahora queremos saber el sueldo de un empleado. La funcién sueldo va a recibir un Empleado y
va a devolver... su sueldo:
sueldoDe (Comun sueldo )

sueldo
sueldo + 1000 * genteACargo

sueldoDe (Jefe sueldo genteACargo _ )
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¢Estamos definiendo la funcién para dos tipos distintos? NOOOOO. El tipo sigue siendo
Empleado, pero un Empleado puede tener dos formas distintas... jLo mismo que pasaba con
las listas! ¢ Se acuerdan de esto?

length [] =0

length ( :xs) =1 + length xs

Entonces: el tipo es uno solo, pero usamos pattern matching para diferenciar formas dentro
de un mismo tipo.

Podemos obtener la lista de sueldos de los empleados:
totalSueldos [] = 0

totalSueldos (emp:emps) = sueldoDe emp + totalSueldos emps

Ojo, si yo quito la definicién de sueldoDe del empleado comun y hago la consulta:
>totalSueldos empleados

esta devuelve: Program error: {sueldoDe juan}

Es algo para destacar que pese a ser un lenguaje con chequeo estatico, con la solucién que
construimos Haskell no nos puede garantizar que todos los empleados definan la funcién
sueldoDe. No hay errores en tiempo de compilacién, el error es de pattern matching en tiempo
de ejecucion.

Composicién
¢, Cual era el concepto matematico de composicion?

Y
v
v

X f(x) g(x)

9(f)) = (@0 f) x

¢, Qué condicion se tenia que cumplir? La imagen de f(x) tenia que coincidir con el dominio de
9(x).

Bueno, exactamente igual es el concepto dentro del paradigma funcional:

La notaciones (g. f)x =g (fx)

Vamos con un ejemplo sencillo:
gx=x+* 3
fx=2*x

A 4
—y

v
o

v

Int Int Int

(g . £f) x=9g (fx) =fx+ 3 =2%*x+ 3

¢, Qué ventaja tiene esto? Por ejemplo, puedo hacer:
cuadruple = doble . doble

Ejemplo: decir si el enésimo elemento de una lista de nimeros es par.
g = saber si un elemento es par
f = tomar el n-ésimo elemento de una lista.

g X = even X
f Xxs n = n-simo xs n donde n-simo es:
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enesimo n (x:xs) | n==1 = x
| otherwise = enesimo (n - 1) xs
Entonces puedo definir la funcion:
enesimoEsPar xs n = even (enesimo n Xs) = (even . enesimo n) xs

Lo que si tenemos que ver es de qué tipo es f, de qué tipo es g:

even :: Int -> Bool (0 de un ndmero devuelve un booleano)

enesimo :: Int -> [Int] -> Int (mas genéricamente: la posicion es un entero, la lista
de numeros y “me devuelve” un nimero de esa lista).

¢,Puedo componer even con enésimol?
Si, porque yo voy a recibir una lista de enteros y un entero, y lo que me devuelve f (un entero)

se lo voy a pasar a g que recibe un entero. La composicién de ambas funciones me devuelve
un booleano:

v

v
v

enesimo even

2
[2,3,4] 3 false

Para pensar en el colectivo:

f = (even . enesimo 1) es una funcién me indica si el primer elemento de una lista es
par.

Siaflallamo primeroEsPar

Main> primeroEsPar [5, 0]

False

f = (even . enesimo 2) es una funcidon me indica si el segundo elemento de una lista es
par.

...y asi sucesivamente.

O sea, en realidad la composicién es2:

v

v

A 4

enesimo 2 even
[2,3,4] 3 false

Otros ejemplos:
Tengo el siguiente requerimiento:
e quiero saber si una persona es mayor de edad

Ahora puedo separar el problema en dos partes:
1) saber la edad de una persona (jla hicimos antes!)
2) saber siesa edad es >=21 (6 18)

1 En realidad no puedo componer even con enésimo, pero si puedo componer even con la funcién
(enesimo n). Sobre esto vamos a charlar proximamente...

2 Observacion: fijense que el orden en el cual se escriben las funciones a componer es inverso al orden
en el cual se va resolviendo cada caja
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Para 1) y 2) puedo tener distintas funciones.

Lo bueno es que ya se qué objetivo tiene cada funcion (ya se cual es su responsabilidad).

Podemos pensar cual es el input y el output de 1) y 2)

Para saber la edad de una persona)
Input: una Persona - Persona String Int

Output: la edad = Int

Para saber si una edad es considerable “mayor de edad”)

Input: una edad > Int
Output: true o false > Bool

Aqui vemos que el dominio de 2) se corresponde con la imagen de 1), entonces puedo
componerlas. Pensando en un ejemplo, armamos las cajitas escribiendo en castellano qué es

lo que hacens:

»
»

Persona “Edgardo” 21

es mayor
de edad

true

1) Saber la » 2) Saber si )
edad de una

persona 21

En la interaccién de ambas funciones (mediante la composicién) terminamos de resolver el

ejercicio. S6lo nos queda

a) encontrar alguna funcién existente que pueda servirnos o
b) desarrollarlas nosotros.

Tenemos suerte, ya hicimos la de la edad y existe (>= 18) que viene con el Prelude...

»

Persona “Edgardo” 21

»
»

edad

21

esMayorDeEdad persona

= edad persona >=

Otra opcion: ((>= 18) . edad) persona

Acé vemos que la composicién se hace entre la funcion edad y la funcién (>= 18).

>=18

18

En definitiva, lo que acabamos de hacer es disefiar la solucién:
e encontramos los componentes de un problema (entidades y funciones)
o Corolario: dividimos asi un problema en partes

e le asignamos responsabilidades (qué debe hacer cada funcion)
interactan esos componentes (en este caso,

e entendemos cOmo
composicion)

¢ Y cudl es el tipo de la funcién compuesta esMayorDeEdad?

true

v

mediante

3 Estd bueno pensar primero el objetivo de la funcion para recién después buscarle un nombre
representativo y los pardmetros que necesita
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Pensemos... recibe una Persona, le aplica la funcion edad, al resultado le aplica la
comparacion contra 18 y termina devolviendo un booleano.

>:t esMayorDeEdad

esMayorDeEdad :: Persona —-> Bool

Otro requerimiento:
e Quiero obtener la suma de los 3 primeros elementos de una lista de enteros.
Compongo take y sum. Pero take tiene (en teoria) 2 argumentos, en realidad
hacemos take 3.

sumaDe3PrimerosElementos xs sum (take 3 xs)

sumaDe3PrimerosElementos xs (sum . take 3) xst

sumaDe3PrimerosElementos = sum . take 3

v

A 4
v

take 3 sum
(7,4,9,2,5) (7,4,9) 20

Listas infinitas revisited

¢ Se acuerdan cuando hicimos [1..]?
Esto nos crea una lista potencialmente infinita. ¢, Podemos hacer algo como head [1..]7
¢ Se puede o no?

Como estamos acostumbrados a trabajar en lenguajes con evaluacién ansiosa, primero trato
de reducir la expresion que tengo como parametro y después invoco a la funcién. Pero Haskell
(y muchos otros lenguajes del paradigma funcional) trabajan con el concepto de evaluacién
diferida (lazy evaluation), con lo que voy evaluando los argumentos recién a medida que los
voy necesitando. Por eso puedo pedirle la cabeza de una lista infinita y me devuelve:

Para fijar el concepto: tenemos un carretel o un cable laaaaargo (5
metros por lo menos). Llega un cliente:

- Sefior, ¢ me da 10 cm de cable?

- Cbmo no, ya le doy...
y empieza a desenrollar todo el cable.
El cliente dice: “Pero sefior, yo sélo quiero 10 cm...”
Bien, desenrollar todo el cable o cortar s6lo lo que me pide el cliente
es la diferencia entre evaluacion ansiosa y evaluacién diferida.

¢, Qué sentido tiene?

Tengo una funcion que me devuelve los nimeros primos de una lista. ¢ Cémo seria usando
listas por comprensién?

primos xs = [ x | x <- xs, primo x ]

¢,Como hago si quiero encontrar el primer primo comenzando por un nimero n?

4 BONUS: La simplificacion de términos recibe €l nombre de “conversion eta” (n-conversion). Para mas
informacion puede verse el articulo http://www.haskell.org/haskellwiki/Eta_conversion y
http://www.haskell.org/haskellwiki/Pointfree. La idea de esta reduccion de términos es mejorar la
legibilidad de los programas eliminando paréntesis y variables redundantes.
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1)
primerPrimo n
| primo n =n
| otherwise = primerPrimo (n + 1)
2) Uso la funcion primos
primerPrimo n = head (primos [n..])

o bien (head . primos) [n..]

Nuevamente, la opcion 2) es casi castellano: toma el primer elemento de la lista de primos
comenzando de n.

La opcion 1) es mas declarativa que una posible opcion en pseudocédigo, pero menos que la
opcién 2). No es que una es mejor que la otra, sélo que una abstrae mas y la otra necesita que
yo le diga mas cosas.

La ventaja es que con evaluacion diferida pude aprovechar una funcién que recibia una lista y
casi no necesité hacer mas nada que componer.

Anotamos en el pizarrdn: la evaluacién diferida me permite trabajar con listas potencialmente
infinitas. Lo enmarcamos en un cuadro y recordamos que es (0 era) “una tipica pregunta de
final”.

Si hacemos:
Main> take 3 [6..]

¢, Qué devuelve?

Otro ejemplo donde se ve evaluacién diferida:
> fst (9, 1/0)

Me devuelve 9. ;/Qué pasa si tengo evaluacién ansiosa? Division por cero. Es un ejemplo
didactico, ojo, no es que esta bueno que yo ponga fruta en un argumento.

Y volviendo al ejemplo del principio:
Si yo tengo que resolver:
> cuadrado (3 + 4)

¢, Qué hago? ¢Resuelvo primero el argumento o invoco a la funcién con la expresion que me
pasaron como argumento?

Efectivamente...

Si cuadrado x = X * X, no evallo el argumento sino hasta que lo preciso: (3 + 4) * (3 + 4).
Bueno, a partir de ahi ya tengo que entender cdmo resuelve Haskell el (*), cosa que ya no me
resulta tan interesante.

En los lenguajes imperativos estamos acostumbrados a la que las cosas funcionen en forma
ansiosa, pero en funcional se nos abre una nueva puerta.
e Con la evaluacion diferida solo se evalla aquello que realmente se necesita.
e Si una expresion puede andar, con evaluacion diferida seguro que anda. Si se rompe,
es porque necesité algo que se rompia.
e ¢ Por qué no tengo esto en C? Por el efecto colateral. Yo solo puedo cambiar el orden
esperado en la evaluacién de mis expresiones si se que este cambio no va a afectar al
resto del mundo.
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Porque funcional es un paradigma atemporal (no importa la secuencia en el paradigma,
al menos en la mayoria de los casos). No hay un antes y un después en una funcién de
analisis.



