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    Prefácio

    
        
        
            Com a ascensão das metodologias ágeis, o mercado de TI demanda, mais do que nunca,
o desenvolvimento rápido de soluções. Existem muitas linguagens de programação e 
frameworks que possibilitam a construção de aplicações de maneira veloz, e o Yesod 
está entre eles.

Neste livro você será apresentado a todas as ferramentas necessárias que o Yesod 
disponibiliza para a construção de uma aplicação web do zero.

Público-alvo

Este livro é voltado a qualquer desenvolvedor ou desenvolvedora que deseja aprender como construir 
aplicações web utilizando o paradigma de Programação Funcional e, consequentemente, 
o Yesod. Também é indicado para quem está em busca de frameworks para desenvolvimento 
ágil.

Conhecimentos necessários

Conhecimento básico/intermediário de Haskell, que é a linguagem que o Yesod utiliza.
O livro Haskell: Uma introdução à programação funcional traz todo o conhecimento 
de Haskell necessário para entendimento do paradigma funcional, assim como da linguagem 
Haskell, para a leitura e compreensão deste livro.

Ter conhecimento básico de arquitetura Web (Request/Response) para desenvolvimento
horizontal pode ajudar, porém, será abordado no livro. 

É necessário ter um conhecimento básico de GNU+Linux/MacOS e shell. Você também 
poderá utilizar Windows, porém, não será abordado neste livro.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Introdução — Configurando o ambiente & primeiros passos

    
        
        
            Neste livro, aprenderemos a mexer no Yesod e, com isso, saberemos como fazer
aplicações Web e APIs REST. Iniciaremos com exemplos minimalistas (o mínimo
necessário para uma aplicação Web funcionar) até chegar ao acesso ao banco
de dados com a API persistent. A linguagem utilizada será Haskell, porque
o excelentíssimo sistema de tipos do Haskell traz para tempo de compilação
muitos erros em tempo de execução, desta forma, diminui-se o custo de produção
e custo com manutenção.

Montaremos um projeto com você, que fará uma livraria online na qual
teremos duas partes primordiais: cadastro de usuários para compra de livros;
e a parte da administração (dashboard) na qual administradores poderão
cadastrar livros para venda, inserindo dados sobre os livros como nome, autor,
e preço. 

Veremos como efetuar o cadastro de clientes e de livros, além de como estes
clientes poderão comprar livros através de um carrinho de compras e 
visualizar seu histórico de compras através de suas respectivas contas.
Então aprenderemos o porquê dos Shakespearean Templates e como eles facilitam
o desenvolvimento do front-end com seus templates: Hamlet, Julius, Cassius
e Lucius.

Fazendo uso dos interpoladores dentro dos templates, o Yesod tomará conta
parcialmente do seu front-end e facilitará muito a comunicação com o
back-end, evitando-se muitos erros que aconteceriam em tempo de
execução (com a aplicação funcionando).

Por enquanto, não se preocupe pois tudo será esclarecido da melhor forma
possível, passo a passo. Mas antes de começar, precisamos arrumar nosso
ambiente, vamos lá.

1.1 O que é o Stack

Stack é uma ferramenta multiplataforma para instalação e configuração de
projetos em Haskell, totalmente em linha de comando. Apesar de seu uso não
ser obrigatório, por ser um gerenciador de projetos, vamos utilizá-lo no
decorrer do livro por facilitar o gerenciamento de dependências.

O Stack possui várias características, entre elas:


	Instalar o GHC (compilador) em um ambiente isolado, podendo existir vários
projetos com diferentes versões do GHC em um mesmo sistema operacional.

	Gerenciar o download das dependências necessárias automaticamente;

	Construir e compilar o projeto.




Guia do usuário Stack

No livro, vamos abordar as características essenciais do Stack para o fluxo de trabalho. Caso queria saber mais, não deixe de acessar o guia do usuário para o stack:  https://docs.haskellstack.org/en/stable/GUIDE/#stacks-functions.



Uma das principais características do Stack é a sua lista de pré-projetos
(templates), para que tenhamos um alicerce pronto ao criar um
projeto, sem a necessidade de criar um do zero, escrevendo códigos repetidos
de configurações, que são clichês (boilerplates) para quaisquer projetos
que você possa criar. 

Estes templates nos dão também a estrutura de pastas e arquivos necessários
para criação de um projeto em Yesod de forma a organizá-lo da melhor maneira possível.
Posteriormente será abordada a organização mais detalhadamente. Por ora utilizaremos
apenas o REPL (read-eval-print-loop) GHCi, do Haskell, através do Stack.


Afinal, o que é REPL?  

Desenvolvedores de primeira viagem utilizam essa funcionalidade em diversas
linguagens, porém, não sabem seu nome.
Nada mais é que o shell da linguagem, também conhecido como console.
É um programa que recebe entradas de dados do usuário, avalia e então
retorna o resultado ao usuário. Seu uso é muito comum no início dos
estudos em uma linguagem de programação.



1.2 Instalando o Stack

O site https://haskell-lang.org/get-started contém todo o conteúdo necessário
para a instalação e configuração do stack nos três principais sistemas 
operacionais: GNU/Linux, MacOS e Windows. Porém, você pode seguir os próximos passos
do livro.

GNU/Linux & MacOS

Para instalar o Stack em shell, sh, basta rodar no terminal o comando: 

curl -sSL https://get.haskellstack.org/ | sh 

ou  

wget -qO- https://get.haskellstack.org/ | sh 

Ao final da execução 
deste comando, a seguinte mensagem aparecerá: 
Stack has been installed to: /usr/local/bin/stack.

Caso deseje instalar o Stack
em alguma distribuição GNU/Linux em particular, acesse o site 
https://haskell-lang.org/get-started/linux.

Windows

Para utilizadores do Windows, o Stack possui um instalador nas versões 32 e
64 bits. Acesse o site https://haskell-lang.org/get-started/windows e 
escolha o adequado à versão do seu sistema operacional. O instalador
possui um wizard, que realizará de forma automática a instalação e avisará 
quando terminar.


Os snippets e o projeto do livro serão construídos utilizando o ambiente
GNU/Linux. 



1.3 Criando um exemplo mínimo monolítico — Main.hs (pragmas e imports)

Com o Stack instalado, vamos criar nossa primeira aplicação Yesod que 
conterá o mínimo necessário para execução de um projeto Yesod.

Cada pedacinho de código deste exemplo mínimo será apresentado e explicado
detalhadamente, para depois vermos e executarmos o código completo.

A melhor forma de fixar o conhecimento é com a mão na massa! Então vamos 
lá.

Pragmas

Nosso código será iniciado por pragmas. Mas o que são eles?
Os pragmas são instruções para o compilador de extrema importância
pois alteram seu funcionamento para aumentar a 
eficiência do código que será gerado.

No decorrer do livro isso ficará extremamente claro, pois o exemplo mostrado 
trará à tona a necessidade dos pragmas. Não é necessário que você tenha um
domínio avançado sobre os pragmas agora, pois eles são utilizados como um clichê
(boilerplate). Mesmo assim, é interessante entender qual é o problema e para
o que servem. 

Todos os pragmas possuem esta forma: {-# PRAGMA Palavra #-}, em que PRAGMA
indica o tipo de pragma utilizado, seguido por uma informação específica
para ele, como Palavra.

Existem dois tipos de pragmas: de cabeçalho de arquivo e pragmas em linha.
No livro, vamos abordar apenas os de cabeçalho de arquivo, pois
possuem muita frequência dentro do framework Yesod.

Com o nome autoexplicativo, os pragmas de cabeçalho de arquivo sempre
serão declarados no início de qualquer arquivo, então antecederão quaisquer
códigos existentes.

Caso você escreva um pragma inexistente o GHC vai ignorá-lo. Todo pragma 
começará com {-# e será fechado com #-}. Resumindo, pragmas são considerados 
arquivos de cabeçalho e precisam seguir algumas regras: todo pragma de cabeçalho
precisa vir antes da palavra-chave module no arquivo. Todo arquivo em Haskell,
por padrão, necessita de uma nomeação de módulo, que define a chamada deste
arquivo. Se o arquivo não possuir um nome de módulo, o compilador assume
que seja Main. É o equivalente ao nome de uma classe na Programação Orientada
a Objetos. Mas não se preocupe tanto com isso agora pois quando houver a
necessidade de usá-los bastará copiá-los no arquivo necessário, e no decorrer
do projeto o seu uso ficará cristalino. Podem existir muitos pragmas em um
arquivo, e podem ser precedidos ou seguidos por comentários sem afetar seu
funcionamento.

Vamos dar uma olhada em como um pragma é declarado dentro de um arquivo em 
Haskell. Se o arquivo possui o nome de Main.hs (.hs é a extensão do Haskell),
o nome do módulo será Main e o arquivo ficará assim:

{-# LANGUAGE OverloadedStrings     #-}
{-# LANGUAGE QuasiQuotes           #-}
{-# LANGUAGE TemplateHaskell       #-}
{-# LANGUAGE TypeFamilies          #-}

module Main where


O código anterior seguiu a primeira regra onde os quatro valores de pragmas
do tipo de cabeçalho de arquivo são declarados antecedendo a declaração do módulo.

E podemos fazer comentários antes e depois da declaração dos pragmas sem
afetar o seu funcionamento. Ficaria desta maneira:

-- Comentário antes dos pragmas
{-# LANGUAGE OverloadedStrings     #-}
{-# LANGUAGE QuasiQuotes           #-}
{-# LANGUAGE TemplateHaskell       #-}
{-# LANGUAGE TypeFamilies          #-}
-- comentário depois dos pragmas
module Main where

-- Código omitido


Agora os valores para esses pragmas são os mais diversos. Vejamos OverloadedStrings,
este pragma é responsável por mudar como o Haskell trata o seu tipo String.
Temos também o valor TemplateHaskell, que é a forma como o framework Yesod
lida para construir as telas (views) da aplicação através da definição
de uma DSL (Domain Specific Language).

Em miúdos, pode-se dizer que os pragmas alteram o comportamento do 
compilador para que tenha maior eficiência na geração do código. O
framework Yesod usa e abusa dos pragmas, tendo um ganho considerável de
desempenho. Não se assuste com eles, pois durante o desenvolvimento do
nosso projeto Yesod o uso será recorrente. Até este momento é tudo que
você precisa saber.

Módulos e Imports

Os módulos são a forma como o Haskell agrupa o código. O desenvolvimento
de uma aplicação Yesod demandará de várias estruturas como: tipos de dados
algébricos, classes de tipos (typeclass), funções e um punhado de outras
estruturas, que são agrupadas em módulos.

Um módulo pode ser utilizado por outro, por meio do import. Uma comparação
análoga com a Programação Orientada a Objetos é o ato de importar uma
estrutura de classe dentro de outra. 

Em Java, quando queremos criar um fluxo
de dados com o usuário para receber valores digitados, podemos
utilizar um objeto da classe Scanner que possui tal responsabilidade. Para
tal, precisamos digitar import java.util.Scanner, no qual import é uma 
palavra reservada do Java que é seguida pelos pacotes em que a classe reside,
que neste caso é a classe Scanner. Vejamos a seguir um exemplo de 
importação em java:

import java.util.Scanner;

public class Principal {
    public static void main(String... args){
        Scanner entrada = new Scanner(System.in);
        // código omitido
    }
}


Informalmente, um módulo em Haskell é o equivalente a uma classe
em Java/C# que pode ser importado por outro módulo. No exemplo que 
construiremos neste capítulo, em que teremos o mínimo exigido
para a construção de um projeto utilizando o framework Yesod, temos um módulo 
chamado Main contido dentro do arquivo Main.hs com todo o 
conteúdo/código-fonte do nosso projeto. Em seguida, temos um módulo Yesod,
que é uma importação de outro módulo dentro do módulo Main (o nosso arquivo).
Em outras palavras, nosso projeto principal que contém o módulo Main 
está utilizando um módulo externo chamado Yesod. Um módulo Haskell é
equivalente a uma biblioteca da linguagem Java.


Imagine que, ao desenvolver uma aplicação em Yesod, você opte por colocar
todo o código-fonte em um único módulo. Muitas estruturas dessa
aplicação poderiam ser reutilizadas em outros projetos. Como estão
todos em um único módulo, seria necessário copiar e colar o código já
existente e isso não é uma boa prática. Outro problema seria designar
mais de um programador para fazer manutenção no código existente. Em um
projeto modularizado fica mais fácil delegar tarefas aos participantes.

Os módulos são a forma como o Haskell lida com este problema, fornecendo 
modularidade e flexibilidade para a construção dos nossos projetos.
Veremos e abusaremos dos módulos na construção do nosso projeto no framework
Yesod, porém neste capítulo vamos construir um projeto simples e monolítico,
ou seja, em apenas um único arquivo/módulo. Dessa forma, você poderá entender
e absorver as estruturas básicas necessárias para o desenvolvimento de um projeto
maior e modular. Além disso, utilizaremos outros módulos já implementados
do framework Yesod dentro do nosso miniprojeto.



Em nosso projeto, o módulo e o import estão definidos assim:

module Main where

import Yesod


Logo, poderíamos ter um módulo contendo várias importações como estas:

module Main where

import Yesod
import Modulo2
import Modulo3
import Modulo4


Haskell prega pela modularização do seu código, quanto mais
módulos possuir ou mais fragmentado estiver, melhor.

1.4 Typeclass Yesod — uma instância para o tipo Aplicacao

Este é o coração de uma aplicação! Toda aplicação construída no Yesod
necessita de um tipo de dado algébrico primordial que carrega consigo
todas as funcionalidades primordiais de uma aplicação Yesod. Por exemplo,
temos a definição da rota raiz da aplicação por meio da função approot ou
a função makeSessionBackend, que define a duração das sessões dos 
usuários logados nesta aplicação. 

O typeclass define as configurações para aplicações Yesod. O nome deste
tipo de dado algébrico é definido pelo usuário, porém este tipo
obrigatoriamente precisa ser uma instância do typeclass Yesod. 
Como uma instância de Yesod deve ser atribuída a este tipo, precisamos declarar um tipo de dado algébrico como este: 

data Aplicacao = Aplicacao


Agora precisamos dar o comportamento da classe de tipo Yesod para o 
tipo algébrico Aplicacao, ou seja, criar uma instância da classe de tipo Yesod
para o tipo algébrico Aplicacao. Vejamos a seguir como ficará:

instance Yesod Aplicacao


Agora vejamos a assinatura da classe de tipo Yesod. Ele possui várias 
funções a serem implementadas por tipos algébricos: 

class Eq (Route a) => Yesod a where
    approot :: Approot a
    makeSessionBackend :: a -> IO (Maybe SessionBackend)
    authRoute :: a -> Maybe (Route a)


Por ora este é um exemplo minimalista, logo não vamos sobrescrever
nenhuma das funções. O typeclass Yesod possui implementações padrões para
todas as suas funções, ou seja, quando fizemos uma instância
do typeclass Yesod para o tipo algébrico Aplicacao, o framework implementou
funcionalidades padrões para estas funções.

Existem outras funções associadas ao typeclass Yesod, mas aqui por enquanto
estamos demonstrando apenas três. 

Quando declaramos o nosso tipo algébrico
data Aplicacao = Aplicacao e, em seguida, criamos uma instância do
typeclass Yesod para o tipo algébrico Aplicacao com o comando 
instance Yesod Aplicacao, o tipo algébrico passa a ter todas as 
funções e funcionalidades associadas ao typeclass Yesod. 

Caso você não implemente explicitamente uma das funções associadas 
ao typeclass Yesod em seu tipo algébrico Aplicacao, uma implementação padrão (default)
será feita de forma automática. 


Caso esteja com alguma dificuldade no entendimento até este momento,
não deixe de consultar o nosso livro: Haskell: Uma introdução à
programação funcional. Não é necessário domínio pleno, porém, é exigido
entendimento básico do que é um typeclass. Em suma, um typeclass (classe
de tipos) é uma estrutura da Programação Funcional que tem objetivo de
agrupar criar comportamentos em comum para quaisquer tipos de dados
algébricos. No nosso exemplo o tipo algébrico Aplicacao obteve os
comportamentos da classe de tipo Yesod.



Pronto! Agora nosso tipo Aplicacao possui o comportamento de um tipo
Yesod. Isso significa que o tipo Aplicacao poderá lidar com tudo que uma 
aplicação Web precisa, como a implementação de rotas, sistema de
autenticação e autorização, sessão etc. Isso ficará cada vez mais
claro no decorrer do nosso projeto principal. 

Adiante no livro vamos abordar este assunto outras vezes,
relembrando e explicando mais a fundo a classe de tipo Yesod.

1.5 mkYesod e parseroutes — Introdução ao sistema de rotas

Muitos frameworks modernos e atuais para Web utilizam o padrão 
front controller para gerenciar o seu sistema de rotas, e o Yesod está
incluído nesta lista. Isso quer dizer que todas as requisições feitas para
uma aplicação Yesod sempre entram em um único ponto, um centralizador, e 
são redirecionadas (roteadas) a partir dele para o destino final.
Este centralizador no Yesod é a função mkYesod pertencente ao módulo
Yesod.Dispatch.

O padrão front-controller é um padrão de projeto utilizado para a construção
de aplicações Web. Ele é um controlador que manuseia todas as requisições
para um site, sendo uma arquitetura muito utilizada para
o desenvolvimento de aplicações Web por proporcionar flexibilidade e reúso
de estruturas, evitando repetição de código (boilerplate).

Em contraposição, em sistemas desenvolvidos com JavaEE é necessário criar
um novo Servlet para cada rota que contenha conteúdo dinâmico e o servidor
web automaticamente direciona para o Servlet que está implementando a rota.

Yesod utiliza um estilo declarativo para criação de rotas específicas.
Estas rotas serão acionadas pelo front-controller (centralizador).
Para declarar uma rota no Yesod, basta digitar: / HomeR GET. A seguir
podemos entender um pouco mais com a definição de cada elemento que foi
declarado.

/        HomeR    GET
^        ^        ^
|        |        o método a ser utilizado pela rota
|        o nome da função que implementará o código da rota
a URI da rota


Para adicionar uma nova rota, basta adicionar uma nova linha no arquivo de
rotas. Por exemplo, podemos fazer isto:

/        HomeR    GET
/pagina1 Pagina1R GET


Não se preocupe onde exatamente ficam estes arquivos, pois ao final deste
capítulo teremos o exemplo completo. Vamos imaginar que nossa aplicação 
está rodando no seguinte endereço: www.aplicacao.com.br. Ao acessar esta
URL, a função HomeR (/ significa rota raiz do site) será executada no 
projeto, executando sua camada de negócio e retornando um resultado que 
poderá ser uma página HTML, por exemplo.

A diferença da rota raiz/principal (HomeR) para a segunda rota
(Pagina1R) foi a URI adicionada à rota principal do projeto. Partindo
do pressuposto de que a URL da aplicação seja www.aplicacao.com.br,
para acessar a rota da função Pagina1R será necessário digitar
www.aplicacao.com.br/pagina1.

Legal! Mas ainda faltam alguns detalhes. Especificamente, a função onde as
rotas são implementadas: elas ficam aninhadas dentro da função mkYesod,
que nada mais é que uma função do pragma TemplateHaskell.

Esta função espera dois parâmetros: o primeiro é uma String que 
referencia o tipo de dado algébrico com instância de Yesod na aplicação, 
que no nosso caso é o tipo Aplicacao; como segundo parâmetro, temos a função
parseRoutes, que é um QuasiQuote (outro pragma, teremos uma breve explicação 
sobre ele a seguir). Logo, a implementação das rotas ficará assim:

mkYesod "Aplicacao" [parseRoutes| 
    /         HomeR    GET
    /pagina1R Pagina1R GET POST
|]











Mas o que são os pragmas TemplateHaskell e QuasiQuotes?

São pragmas e, como dito anteriormente, eles mudam o comportamento do compilador
para se obter maior eficiência em determinados casos. TemplateHaskell
é uma extensão do compilador GHC para Haskell, que adiciona em tempo de 
compilação facilidades da metaprogramação. Em miúdos, metaprogramação
possibilita evitar repetições de código desnecessárias, focando o trabalho
do programador onde realmente é necessário. 

Quando um código de 
metaprogramação é compilado, o código gerado é muito maior do que o código
escrito pelo programador. Então o objetivo da metaprogramação é fazer
com que o programador evite de escrever códigos repetidos, que serão
iguais em quaisquer casos no desenvolvimento de uma aplicação, mudando apenas
algumas características, como o nome de um tipo de dado, no nosso caso
nome das rotas! Esta pequena linha de código /pagina1R Pagina1R GET
gerará um código muito maior após compilado. Qualquer outra rota que o 
programador coloque obterá os mesmos códigos gerados pela rota anterior,
mudando apenas o nome do tipo da rota, que neste caso é Pagina1R.

Já o QuasiQuotes tem o mesmo efeito, mas é específico para DSLs
(Domain Specific Languages ou Linguagens de domínio específico). Eles 
permitem que programadores utilizam DSLs customizadas para pedaços 
específicos do seu programa, e é muito, mas muito, utilizado para embutir
as linguagens de marcação como HTML dentro de outras linguagens. No nosso caso,
o QuasiQuotes também será responsável por englobar todo o código
HTML e JavaScript. Ele será a ponte entre essas tecnologias
para o Yesod.



Dando continuidade ao nosso exemplo, veja como a função da rota precisa 
ser criada. No caso da rota raiz com a função Pagina1R, que possui o 
método GET implementando-a, o resultado final na implementação da função 
HomeR, caso a rota definida seja /pagina1R Pagina1R GET, ficará assim:

getPagina1R :: Handler Html
getPagina1R = -- implementação ocultada


Isso significa que o Yesod vai exigir que no começo da 
função seja anexado qual método a rota implementa, que neste caso é o método GET.

Se houver a necessidade da implementação do método POST, que serve para
envio de dados por meio de um formulário (ou qualquer outro método HTTP) na
rota Pagina1R, basta adicionar o método na linha cuja rota foi
declarada e depois implementar a função HomeR para o método POST. Ficará 
assim:

mkYesod "Aplicacao" [parseRoutes| 
    /        HomeR    GET
    /pagina1 Pagina1R GET POST
|] 

getHomeR :: Handler Html
getHormeR = -- código omitido

getPagina1R :: Handler Html
getPagina1R = -- código omitido.

postPagina1R :: Handler Html
postPagina1R = -- código omitido.


O padrão de gerenciamento de rotas que o Yesod utiliza é o
front-controller, logo, quando uma requisição é feita para a rota
www.aplicacao.com.br/pagina1, o pedido cairá dentro de um centralizador 
que definirá qual função será invocada para execução do método 
requisitado pelo cliente, este centralizador é a função mkYesod.

Isto é, se for uma requisição usando o método GET, a função 
getPagina1R será invocada. Se o método da requisição do cliente for POST,
a função postPagina1R será chamada. E por final o sufixo R encontrado 
na declaração das rotas representa apenas boas práticas ao implementar 
uma rota, para ficar claro que aquela função pertence a uma rota. 
Finalmente, vamos à implementação das funções de rotas.

1.6 Introdução aos Handlers e Widgets

Como visto anteriormente, os tipos das funções possuem um Handler, mas afinal
de contas o que são os Handlers? Dentro do padrão MVC, que o Yesod adota,
os Handlers são considerados os controllers de uma aplicação.

MVC é um padrão de projeto arquitetural e significa: Model-View-Controller
(Modelo, Visão, Controlador), no qual o modelo representa entidades e 
as regras de negócio de uma aplicação, a visão representa a interface
gráfica de uma aplicação (as telas para navegação, e na Web as páginas) e, 
por último, o controlador faz um "meio de campo" entre a visão e os 
modelos, pegando informações. Ele pega ações que vêm da visão (telas) e passa 
para os modelos para executarem alguma regra de negócio que
atualiza a visão. 

Este padrão é amplamente utilizado para o desenvolvimento de aplicações 
Web por encaixar perfeitamente com a arquitetura Web request/response
oriunda do protocolo de comunicação HTTP e dos navegadores de internet
também chamados de web-agents.

Para ficar claro, o modelo representa as regras de negócio da nossa 
aplicação, por exemplo, efetuar a soma de dois números digitados 
por um usuário. A visão representa as páginas HTML da aplicação, que
poderia ser um formulário com duas entradas de texto e um botão de envio.
(os dois números que serão somados). E por último, temos o controlador,
que faz o intermédio entre a visão e o modelo - neste caso quando o usuário
preenche as duas caixas de texto com números e envia os dados do formulário
para o servidor. O controlador receberá estes dois números, executará
o modelo que possui a função para a soma de dois números, e atualizará
a visão com a resposta gerada pelo modelo.

Quando um usuário faz uma requisição em uma rota de uma aplicação Yesod,
esta rota passa por um centralizador que verifica qual Handler está
associado à rota pedida. O Handler poderá executar
uma regra de negócio, como receber dados da requisição do usuário e
inseri-los no banco de dados, ou apenas retornar para o usuário uma resposta
contendo outra página HTML. 

Na declaração de uma rota, também chamada de resource name (nome do recurso),
o Yesod associa-a a um tipo algébrico predefinido. Desta forma automática,
através da metaprogramação, o Yesod cria um tipo como este:

data Route Aplicacao = RotaRaiz | Pagina1R


Lembre-se de que este tipo algébrico será gerado pela metaprogramação 
do TemplateHaskell com a função mkYesod. Repare que o type constructor
sempre terá no início o nome Route, seguido do nome do tipo.
Já o tipo terá a instância do typeclass Yesod, que no nosso exemplo chama-se
Aplicacao, sendo que RotaRaiz está associado à rota que representa a
raiz da aplicação, www.aplicacao.com.br, e Pagina1R
é o tipo que representará o recurso www.aplicacao.com.br/pagina1. É desta
forma que o Yesod cria rotas type-safe.

Mas afinal o que é um Handler? É uma função que precisa ser implementada,
de forma obrigatória e com algumas convenções, toda vez que um resource name
é declarado.

Logo, se temos um resource name chamado www.aplicacao.com.br/pagina1, 
teremos que ter um tipo algébrico associado a este recurso, que no exemplo
dado é Pagina1R. Precisamos também de um método do protocolo HTTP associado a este recurso, que no exemplo é GET. O produto final desta declaração é o Handler que
precisará ser implementado. Este Handler se chamará getPagina1R, que tem
como prefixo get, representando o protocolo HTTP deste recurso, e o nome
do tipo algébrico declarado, que é Pagina1R. No exemplo anterior 
teremos isto:

mkYesod "Aplicacao" [parseRoutes| 
    /pagina1 Pagina1R GET
|] 

getPagina1R :: Handler Html
getPagina1R = -- código omitido.



Caso deseje se aprofundar na explicação de como o Yesod faz isso, não deixe de acessar o livro oficial do Yesod com mais informações: https://www.yesodweb.com/book/routing-and-Handlers.



Então, os Handlers são a alma de uma aplicação Yesod. Será onde você
passará a maior parte do seu tempo desenvolvendo aplicações Yesod.
É nele que implementamos o código HTML que será a página exibida para o 
usuário caso ele acesse um resource name (rota) associado a este Handler.

Toda e qualquer URI acessada em uma aplicação Yesod passará pelo
centralizador, que invocará o Handler associado a esta URI.
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