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Resumo

Este projecto tem como objectivo consolidar uma visdo integrada do uso
da linguagem Haskell para programacdo funcional, da shell do sistema ope-
rativo Unix para interagdo com sistemas de ficheiros e do sistema IXTEX para
preparagdo de documentacio de aplicagdes de software. Do projecto consta o
desenvolvimento de um sistema de software (uma aplicagdo Web) de pequena

escala.
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1 Objectivos

Com este projecto pretende-se uma consolida¢do dos conhecimentos aprendidos
nas aulas desta disciplina e de outras deste semestre, nomeadamente nas Programa-
¢do Funcional, por forma a dar aos alunos uma visdo integrada do uso dos recur-
sos de programacao que ai foram estudados: a shell do Unix, o sistema I£TEX para
preparacdo de texto e a linguagem Haskell.


http://www.haskell.org
http://www.unix.org
http://www.latex-project.org
http://www.unix.org
http://www.latex-project.org
http://www.haskell.org

O projecto parte de uma base (“kit”) ja desenvolvida pela equipa docente da
disciplina !, convidando os alunos a estudar c6digo escrito por outrem e a usar
ferramentas desenvolvidas por terceiros. O objectivo é simular o desenvolvimento
de um projecto real de software, onde é frequentemente necessario lidar com a
manutencdo e integragdo de cédigo ja desenvolvido.

Do tema escolhido — a construgdo e administracdo de servigos prestados por
aplicagdes Web — resulta também do trabalho uma acgdo pedagdgica na sensibi-
lizagdo dos alunos para esta importante drea da produgdo de software, encarada
na globalidade das unidades curriculares que ensinam programacéo nesta licenci-
atura como uma actividade disciplinada, sistemética e fortemente construtiva.

2 Aplicacoes Web

O projecto consiste essencialmente na extensdo e manutencdo de uma aplicagdo
Web integralmente construida na linguagem de programagdo Haskell. A aplica-
¢do — designada OX"™ — é um micro sistema de leildes, em que os utilizadores
podem afixar itens para venda, fazer ofertas, etc.

Tal como se verd na descri¢do que é dada na préxima secgdo do material que se
poe a disposicdo dos alunos, a maior parte do servigo prestado por esta aplicacdo
ja se encontra implementado. O objectivo do trabalho é corrigi-lo, melhora-lo e
acrescentar-lhe novas funcionalidades.

3 Material

O presente documento (enunciado) deve ser cuidadosamente estudado pelos alu-
nos antes de estes iniciarem qualquer esfor¢o de programacao neste trabalho. O
material disponivel para a sua realizagdo obtém-se descompactando o ficheiro

1i11213mp.zip
do qual emergem os seguintes ficheiros,
e Projecto.pdf — o enunciado que estd a ler
e WebApp.hs — biblioteca escrita em Haskell
e Auctions.lhs — biblioteca escrita em Haskell
e Db.hs — biblioteca escrita em Haskell
que vdo ser necessdrias para fazer o projecto, bem como:

e Projecto.lhs — a fonte IXTEX do ficheiro anterior, pre-processavel por
lhs2tex

e Referencias.bib— ficheiro bibTEX necessario para produzir Projecto.pdf

e directoria imagens onde estdo guardadas as imagens deste texto.

10s sete membros da equipa docente aproveitam para agradecer a colaboragio preciosa de Nuno
Carvalho na preparacido do “kit” deste projecto.


http://www.haskell.org
http://localhost:8000/
http://www.di.uminho.pt/~jno/tgz/li11213mp.zip
http://www.haskell.org
http://www.haskell.org
http://www.haskell.org
http://www.latex-project.org
http://www.andres-loeh.de/lhs2tex

4 O que ha a fazer

4.1 Instalagdo e teste
A primeira parte do projecto consiste em:

1. Instalar a partir da shell as ferramentas a usar, de acordo com as instrugdes
do apéndice A.

2. Seguir as instrugdes do apéndice B que prefazem uma demo do servigo que
j& esta montado.

A instalacdo acima referida decorrerd numa installation party que seré feita na pri-
meira aula de apoio ao projecto.

A demo que se refere é muito importante para os alunos perceberem o signifi-
cado das operacdes que ja estdo disponiveis.
4.2 Andlise do material disponivel

A figura 1 descreve a arquitectura do sistema que o material da sec¢do 3 disponi-
biliza, composta por trés camadas, a saber:

e camada W(eb) — o portal;

e camada M(iddleware) — software intermédio, onde sdo realizadas as princi-
pais operagdes do servico;

e camada D(ata) — o nivel dos dados (ligagdo ao sistema de ficheiros).
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OX
< W - M - D
WebApp. hs Auctions.lhs Db.hs
A
A\
Testing

Projecto.lhs

Figura 1: Arquitectura do sistema web .

A segunda parte do trabalho consiste em fazer uma andlise do material que é
fornecido, a saber:

1. Estudar a biblioteca Auctions.lhs — comegar por correr, na shell

lhs2tex Auctions.lhs > Auctions.tex ; pdflatex Auctions

produzindo-se assim o ficheiro Auctions.pdf que deverd ser impresso e
cuidadosamente estudado.

2. Noutra shell, executar



ghci Auctions.lhs

para assim se perceber que c6digo e documentacado coincidem, isto é, estdo
no mesmo ficheiro 2.

4.3 Programacao

Esta é a parte central do trabalho. As questdes que se seguem referem-se ao médulo
Auctions, a que os alunos deverdo acrescentar as fung¢des pretendidas. Os tes-
tes unitdrios que acompanham cada alinea, que devem ser corridos para testar a
correcdo das fungdes, referem as seguintes configuracdes de leildes,

badhouse =
House [b1,02,b4] [b3] where
b1 = Auction 1 "Peter" "TV" 60 ""
b2 = Auction 4 "Mary" "laptop" 120 ""
b3 = Auction 3 "John" "phone" 85 "Peter"
b4 = Auction 3 "Anne" "car" 8500 "Peter"

badhousel =
House [b1,b2,b4] [b3] where
b1 = Auction 1 "Peter" "TV" 60 ""
b2 = Auction 4 "Mary" "laptop" 120 ""
b3 = Auction 3 "John" "phone" 85 "Peter"
b/ = Auction 1 "Peter"™ "TV" 60 ""

para além de myhouse que vem em Auctions.lhs. Se se correr
ghci Projecto

(ie., o ficheiro que se esta a ler) ver-se-a que os testes estdo ja implementados neste
ficheiro, usando fung¢des “fantasma”, ie. incompletas. Estas, que permitem ji a
compilagdo do médulo ?, devem ir sendo apagadas a medida que as solugdes pre-
tendidas se forem escrevendo.

1. Implementar a fungao idsOFk :: House — Bool que verifica que ndo ha identi-
ficadores repetidos (nas duas listas). Testes unitarios:

test01 = idsOk myhouse = True
test02 = idsOk badhouse = False
test03 = idsOk badhousel = False

Correr estes testes para a fungdo que se definiu.

2. Acrescentar a fungdo idKey :: House — Bool que verifica se o identificador
actid de um dado item o identifica univocamente. Testes unitérios:

test04 = idKey myhouse = True
test05 = idKey badhouse = Fulse
test06 = idKey badhousel = True

Correr estes testes para a funcio que se definiu.

2 Esta estratégia designa-se programacao literdria [Knu92] e o seu principio base é o seguinte: a
documentagiio de um programa deve coincidir com ele proprio. Por outras palavras, o cédigo fonte e a sua
documentagdo deverdo constar do mesmo documento (ficheiro). O texto que se estd a ler é um exemplo
de programacdo literdria.

3Ver tltimo anexo.



. Serd que idKey implica idsOk? Ou serd que idsOk é que implica idKey? Ou
nenhuma dessas implica¢des se verifica? Justifique a sua resposta.

. Acrescentar o predicado alllds :: House — Bool que verifica se a alocacdo de
identificadores a leiloes é sequencial. Testes unitarios:

test07 = alllds myhouse = True
test08 = alllds badhouse = False

Correr estes testes para a fung¢do que se definiu.

. E fécil de ver, exercitando OX"", que a fungdo auctionBid ndo esté imple-
mentada convenientemente, pois:

e apos fazer Reset, se licitar o item 1 por 61 euros e depois por 1 (um)
euro, verd que o sistema aceita qualquer oferta, mesmo que seja inferior
a melhor oferta até ao momento, violando o principio do quem di mais
ganha inerente a qualquer leildo;

e se licitar um item que ndo existe, por exemplo o item 99, o sistema da
erro.

Reescreva a fung¢do por forma a nenhuma das anomalias identificadas acima
se verificar.

. Supondo que o formato interno House muda para
data NHouse = NHouse {tot :: [NAuction]} deriving (Show, Eq)
onde

data NAuction = NAuction {a :: Auction, st :: Status } deriving (Show, Eq)
data Status = Running | Finished deriving (Eq, Show)

escrever fungdes de conversao entre os dois formatos,

toNHouse :: House — NHouse
toHouse :: NHouse — House

Testes unitarios:

test09 = toHouse (toNHouse myhouse) = myhouse
test10 = toNHouse (toHouse h) = h where h = toNHouse badhouse

Correr estes testes para a funcido que se definiu.
. Redefinir o tipo Auction acrescentando-lhe mais um campo — actclass,

data Auction = Auction {

actid :: Int,
actowner :: String,
actdesc :: String,

actclass :: String,
actvalue :: Int,
actbidder :: String

} deriving (Show, Eq, Ord)

que classifica itens em categorias (eg. electro-doméstico, mobiliario) e escre-
ver uma nova funcdo de administracdo que totaliza os valores leiloados por
categoria (« de electro-domésticos, y de mobilidrio, etc).


http://localhost:8000/

8. Um dos defeitos do modelo de dados Auction é ndo guardar o valor inicial de
licitagdo. Corrijir esta limitacdo, criando ainda uma funcdo que contabilize
quanto é que, em média, os itens vendidos se valorizaram no leildo.

9. Ver que fungées foram definidas que podem ser generalizadas polimorfica-
mente, redefinindo-as com o seu tipo mais geral.

Valorizacdo. Escolher entre as seguintes sugestdes:

1. Como operacdo de manutengédo, pretende-se repor um item ndo vendido no
leildo, especificando nova base de licitagdo. Implementar esta operagéo.

2. Omoédulo Auctions oferece a fungdo genérica sortOn para ordenar sequéncias
de registos segundo um dos seus atributos. Use-a de forma a que a opgéo List
de OX"" mostre leildes ordenados por identificador.

4.4 Relatorio e defesa

Deste trabalho devera ser feito um pequeno relatério que devera ser entregue ao
monitor do turno de cada grupo, bem como o c6digo desenvolvido, tudo integrado
num tnico ficheiro processavel por lhs2tex.

Oral. Cada grupo deverd defender o seu relatério numa apresentagdo oral em
data e moldes a definir na pdgina da disciplina.

Anexos

A Guia de instala¢ao

Este anexo contém as instru¢des de instalagdo das ferramentas necessdrias para
correr o “kit” do projecto, a saber:

e Ubuntu

1. Instalar GHCI (http://www.haskell.org/platform/linux.html)
$ sudo apt—-get install haskell-platform
2. Actualizar o Cabal

$ cabal update
$ cabal install cabal-install

3. Adicionar o novo cabal a PATH com precedéncia em relagdo a versao
disponivel para todos os utilizadores do sistema

$ echo ’'export PATH="/.cabal/bin:$PATH’ >> ~/.bashrc
4. Usar Cabal para instalar o Happstack:

$ cabal install primitive
$ cabal install aeson
$ cabal install happstack-lite

5. Instalar Ihs2TeX:

$ sudo apt—-get install texlive-full
$ cabal install lhs2tex


http://localhost:8000/
http://www.andres-loeh.de/lhs2tex
http://wiki.di.uminho.pt/twiki/bin/view/Education/LI1/WebHome
http://www.haskell.org/platform/linux.html

Como teste, regenerar o ficheiro que se estd a ler:

$ 1lhs2TeX Project.lhs > Project.tex
$ pdflatex Project.tex

e Mac OS X

1. Instalar GHCI (http://www.haskell.org/platform/mac.html)
2. Corrigir a path do Cabal para o gcc *.

3. Actualizar o Cabal

$ cabal update
$ cabal install cabal-install

4. Actualizar o link simbdlico para o bindrio do Cabal (adaptar de acordo)

$ sudo rm /usr/bin/cabal
$ sudo 1ln -s " /Library/Haskell/ghc-7.0.3/1ib/ \
cabal-install-1.16.0.1/bin/cabal /usr/bin/cabal

5. Usar Cabal para instalar o Happstack:

$ cabal install aeson
$ cabal install happstack-lite
$ cabal install happstack-server

6. Instalar lhs2TeX:
$ cabal install lhs2tex
Como teste, regenerar o ficheiro que se estd a ler:

$ 1lhs2TeX Project.lhs > Project.tex
$ pdflatex Project.tex

e Windows
1. Instalar GHCI (http://www.haskell.org/platform/windows.html)
2. Instalar Cabal (http://www.haskell.org/cabal/download.html)
> cd C:\Program Files\Haskell Platform\2012.4.0.0\bin
3. Actualizar o Cabal

> cabal.exe update
> cabal.exe install cabal-install
> cd C:\Documents and Settings\Afonso\Application Datal\cabal\bin

4. Usar Cabal para instalar o Happstack

> cabal.exe install aeson
> cabal.exe install happstack-lite-7.2.0

5. Definir a porta do Happstack Server
main = simpleHTTP nullConf { port = 80 } $ handlers
6. Instalar MiKTeX (http://miktex.org/)?®

7. Adicionar a directoria onde se encontra o pdflatex a PATH

4http://tinyurl.com/c6w2ks9
5Nota: no Windows XP pode dar erro a finalizar a instalagdo mas os executdveis encontram-se no
sistema.
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http://www.haskell.org/platform/windows.html
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http://miktex.org/
http://tinyurl.com/c6w2ks9

Control Panel > System > Advanced > Environment Variables
System Path C:\Program Files\MiKTeX 2.9\miktex\bin

8. Definir o environment code para poder compilar o PDF do enunciado
(http://www.haskell.org/haskellwiki/Literate_programming)

\newenvironment {code} {\verbatim} {\endverbatim}
\newenvironment {spec} {\verbatim} {\endverbatim}

9. Como teste, regenerar o ficheiro que se esta a ler:

> pdflatex Project.lhs

B Demo

Uma vez feita a instalagdo tal como se descreve no apéndice A, é recomendéavel
executar as ac¢des seguintes na directoria em que o ficheiro 1i11213mp.zip foi des-
compactado, a saber:

1. Ao nivel da shell, executar
ghci WebApp
2. De seguida, dentro do interpretador, correr a fun¢do main.

3. O interpretador, que fica aparentemente bloqueado, devera ter iniciado o
servico da aplicagdo web OX"™: para se interagir com este, hd que arran-
car um qualquer browser e nele abrir o enderego

http://localhost:8000

ﬁﬁn [ index S
€ & C f [ localhost:8000 e

OLX UMinho

Home | List | New | Bid | Reset

Welcome to my auction house.
Auctions running: 2

Auctions finished: 1

4

Figura 2: Leildo acabado de abrir.

Dever-se-4 obter uma pédgina com o aspecto da figura 2.
De seguida, hd que reproduzir cuidadosamente a sequéncia de operagdes que
se segue, na interface da aplicacdo web:

1. Carregar em List e verificar que o aspecto da janela do browser passa a ser o
da figura 3, em que se podem ver os artigos que estdo em leildo e os que ja
foram leiloados ou néo tiveram comprador.


http://www.haskell.org/haskellwiki/Literate_programming
http://www.di.uminho.pt/~jno/tgz/li11213mp.zip
http://localhost:8000/
http://localhost:8000

[ Lista
& C # | [1 localhost:8000/list P —

OLX UMinho

Home | List | New | Bid | Reset

Auctions running

Id Owner Description Value Bidder Actions
1 Peter TV 60 Finish
2 Mary laptop 120 Finish

Auctions finished

Id Owner Description Value Winner

3 John phone 85 Peter

Figura 3: Estado corrente do leildo.

[ New
= C # | [ localhost:8000/new o7

OLX UMinho

Home | List | New | Bid | Reset

Create New Auction

Owner INO

Desc piano

Value 12000
(Create )

Figura 4: Entrada de um novo artigo no leilao.

. Seleccionar a opcdo New e proceder como se mostra na figura 4 para registar
um novo artigo para ser leilado.

. Seleccionar a opcao Bid e, tal como se mostra na figura 5, registar uma oferta
de Mary para o artigo nr.1 que Peter tem no leilao.

. Simular a aceitagdo por parte de Peter da oferta de Mary carregando em Fi-



nished na correspondente linha. O resultado de List passa a ser o dado na
figura 6.

8o ﬂ___ [ Bid

« C # | [1 localhost:8000/bid o7

OLX UMinho

Home | List | New | Bid | Reset

Place Bid
Auction Id 1
Bidder Mary
Value 7ol
("Bid )

Figura 5: Uma nova oferta para um artigo em leildo.

80 l’"ﬁ.. [ uista

&« C f  [I localhost:8000/list gk

OLX UMinho

Home | List | New | Bid | Reset

Auctions running

Id Owner Description Value Bidder Actions

4 JNO piano 12000 Finish

2 Mary laptop 120 Finish

Auctions finished

Id Owner Description Value Winner

1 Peter TV 70 Mary

3 John phone 85 Peter

EN

Figura 6: Uma oferta aceite no leildo (Mary compra a TV que Peter tinha posto a
leilao).
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5. Finalmente, carregar em Reset e de novo em List, para se verem os dados
iniciais repostos.

Desta forma se fica a perceber como funciona o leildo OX"" do ponto de vista do
utilizador desta aplicagdo no web.

Administragdo. Contudo, hd operac¢des no leildo que néo estdo visiveis aos utili-
zadores. Tratam-se de operagdes internas, administrativas, a que nédo se quer dar
acesso ao utilizador, por exemplo: fazer a contabilidade de quanto se vendeu até
ao momento, a dos itens que ndo foram vendidos, etc.

Operacoes deste género sado feitas pelos administradores do sitio “por trds da
cortina”. E o que o leitor pode agora fazer, abrindo outra shell Unix noutra janela,
sobre a mesma directoria, e nela invocando, de novo:

ghci WebApp
De seguida:

1. Como exemplo de execucao de operagdes em modo de administracio, sugere-se
que se corra, nesse interpretador em “background”:

*Main> evalOnWebData tots
Tot {tfin = 85, trun = 180, tlost = 0}
*Main>

Esta operagéo calcula os totais seguintes: tfin da o total ja leiloado; trun
da o total a ser leiloado; t 1ost dd o total que néo foi leiloado.

2. Para se ver como os modos de utilizacdo e de manutengdo operam concor-
rentemente, volte-se a0 website e repita-se a oferta de Mary da figura 5. Se
na shell de administragéo se repetir

*Main> evalOnWebData tots
Tot {tfin = 85, trun = 190, tlost = 0}
*Main>

ve-se-4 que o total correntemente a ser leiloado aumentou 70 —60 = 10 euros.

3. Suponha-se agora que, de novo no website, Mary ndo tem ofertas para o seu
laptop e desiste do leildo, carregando em Finished. Agora a mesma operagao
do modo de administracgao,

*Main> evalOnWebData tots
Tot {tfin = 85, trun = 70, tlost = 120}
*Main>

passard a contabilizar 120 euros como valor perdido (ndo licitado), corres-
pondente ao laptop que se ndo vendeu.

Sugere-se que se fagam mais experiéncias do género das descritas acima antes de
se abordar a parte central do trabalho.

C Esqueletos das funcdes a implementar

idsOk :: House — Bool
1dsOk h = error "1idsOk: Por implementar"

11
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idKey :: House — Bool
idKey h = error "idKey: Por implementar"

alllds :: House — Bool
alllds h = error "alllds: Por implementar"

toHouse :: NHouse — House
toHouse h = error "toHouse: Por implementar"

toNHouse :: House — NHouse
toNHouse h = error "toNHouse: Por implementar"

pKey :: (Auction — Int) — [Auction] — Bool
pKey a l = error "pKey: Por implementar"

Referéncias
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