PARADIGME DE
PROGRAMARE

Cursa

Introducere. Modele de evaluare. Limbajul Racket. Recursivitate.

Obiectivul materiei — programatori mai buni

Alternative la paradigmele imperativa si orientata obiect
« Paradigma functionald, paradigma logica

Cum sunt proiectate limbajele de programare
= Modele de calculabilitate
« Features: controlul complexitétii prin lizibilitate si eficientd
« Limbaje multiparadigma pentru programatori multiparadigma

Adaptarea rapida la noi limbaje de programare
« Racket, Haskell, Prolog

Provocari distractive

01/03/2022

Administrative

https://ocw.cs.pub.ro/courses/pp
« Cursuri, teme, instructiuni de instalare

« Laborator (teorie, exercitii, solutii) —teoria Tnainte / exercitiile la laborator / solutiile dupa
« Exemple de examene si teste
 Regulament — cititi-l la inceputul semestrului

Structura fiecarui curs
« Predare —fiti activi, puneti intrebari!
« Test din cursul anterior (uneori)
» Rezumatul cursului curent — conceput pentru autotestare, nu doar pentru a fi citit

Modele, paradigme, limbaje — Cuprins

» Modele de calculabilitate
- Paradigme de programare

» Exemplu rezolvat in diferite paradigme/limbaje



Modele de calculabilitate

Masina

Turing

Masina

cap de citire/scriere banda reinscriptibild

QO OO0

deplasare stanga-dreapta pe band
Dacd in starea 5 citesc simbolul 0 pe banda, atunci
scriu 1, mut capul cétre stanga si trec in starea 3

imperativa -> functionald
rea -> buna

(AX.Ay.x+y 2) ->
Ay.2+y

Dacé aplic functia cu argumentul X si corpul
AY.X+Y asupra valorii 2, obtin functia cu
argumentul Y si corpul 24y

om(alin). om(adina). om(cristi).
place(alin, adina). place(adina, cristi).

Calculul

Lambda

Modele, paradigme, limbaje — Cuprins

» Modele de calculabilitate

« Paradigme de programare

» Exemplu rezolvat in diferite paradigme/limbaje
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Markov/| este cea maibuni -> bate tot fericit(X) dacd om(x), om(Y), place(Y, X).
Déndu-se s = "Programarea imperativi este cea mai
rea" si regulile de substitutie de mai sus, asupra lui s
se aplicé succesiv prima regul3 aplicabil3, cat timp
ea exists

Programarea functionals este cea mai rea
Programarea functional3 este cea mai buni
Programarea functionala bate tot

fericit(Cine).
>>> Cine = adina; Cine = cristi.
Déndu-se faptele si regulile anterioare, se incearcs

instantierea variabilelor Cine, X si oate modurile posibile
astfel incat s& se satisfacs scopul c& Cine este fericit.

Modele, paradigme, limbaje

Paradigma | Reprezentarea Structura Executia Rezultat Limbaje
datelor programului programului

Model de calculabilitate
» Oferd un model formal al efectuarii calculului

« Diferd de alte modele prin CUM se calculeaza functiile, nu prin CE functii se calculeaza

Imperativa Variabile Succesiune de Executie de Stare finala a C, Pascal,

comenzi comenzi memoriei Fortran

Transmitere de
Orientata Obiecte Colectie de clase si mesaje intre Stare finald a Java, C++
Obiect obiecte obiecte obiectelor

Paradigma de programare
- Stil fundamental de a programa, bazat pe un anumit model de calculabilitate
= Mod de reprezentare a datelor (ex: variabile, functii, obiecte, fapte, constrangeri)

< A U . Valoarea la care
= Mod de prelucrare a reprezentarii (ex: atribuiri, evaludri, fire de executie)

se evalueaza Racket, Haskell
functia principala

Functionala Functii Colectie de functii Evaluare de
. . ’ functii
Limbaj de programare

« Limbaj formal capabil s& exprime procesul de rezolvare a problemelor

« Sprijind una sau mai multe paradigme (ex: Scala, F# - POO si PF; Python —imperativ,
POO si PF)

Axiome si o teorema Reusitd sau esec
care trebuie Demonstrarea  in demonstrarea Prolog
demonstrata teoremei teoremei

Logica Fapte, reguli




De ce?

The_tools we use have a pro, guqd {and_
devious!) influence on our thinking habits, o bothered
and, therefore, on our thinking abilities. we've got a battle to fight!

Edsger Dijkstra, How do we tell truths that might hurt
I suppose it is tempting, if the only tool you

have is a hammer, to treat everything as if it
were a nail.

Abraham Maslow, The law of instrument
The illiterate of the 21st century will not be

those who cannot read and write, but those
who cannot learn, unlearn, and relearn.

Alvin Toffler

Exemplu

a se determine factorialul unui numar natural n folosind paradigmele:

Imperativa
Functionald

Logica

Modele, paradigme, limbaje — Cuprins

» Modele de calculabilitate
« Paradigme de programare

« Exemplu rezolvat in diferite paradigme/limbaje

Rezolvare imperativa

int i, factorial = 1; «— datele sunt retinute n variabilele i, factorial
for (1 = 2; 1 <= n; i++) « rezolvarea este o executie succesiva de inmultiri

factorial *= i; « rezultatul se regaseste in starea finald a memoriei
(in zona rezervata variabilei factorial)

De retinut
» Programele imperative au stare

« Starea difera de la un moment al executiei la altul
« Constructe fundamentale: atribuirea, ciclarea
« Solutie tip ,reteta” (programul descrie CUM se construieste, pas cu pas, rezultatul)
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Rezolvare functionala — Racket

(define (factorial n) « datele sunt retinute in functii (totul este o functie)

(if (zero? n) « caz de bazd in recursivitate
1 (corespunzator constructorilor nulari/externi)
* i - . o .
(* n (factorial (= n 1)))))  apelylrecursivcu o nous valoare a parametruluin
(corespunzator constructorilor interni)

De retinut
= Programele functionale nu au stare
« Ciclarea este inlocuita prin recursivitate

« Atribuirea este inlocuita printr-un apel recursiv cu noi valori ale parametrilor functiei
« Succesiunea de comenzi este fnlocuitd prin compunere de functii
« Solutie declarativa (programul descrie CE este, din punct de vedere matematic, rezultatul)

Rezolvari functionale ,avansate”

Racket
1. (define (factorial n)

(apply * (range 2 (+ n 1))))

Haskell

1. factorial n = product [l .. n]

Pentru rezolvari si mai avansate:

http://www.willamette.edu/~fruehr/haskell/evolution.html
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Rezolvare functionala — Haskell

factorial 0 1 « totul este o functie, deci nu este necesar un
cuvant cheie care sd spuna ca urmeaza o

factorial n n * factorial (n - 1) functie
De observat

+ Haskell permite pattern matching pe parametrii formali ai functiei (feature existent in
Haskell dar nu si in Racket)

« Dacd pattern matching-ul de pe linia 1 reuseste, se intoarce rezultatul 1, altfel se
ncearca potrivirea cu linia urmatoare (care, pe codul de mai sus, reuseste intotdeauna)

Rezolvare logica — Prolog

factorial (0, 1). « datele sunt retinute in fapte (ex: factorial de 0 este 1)
factorial (N, Result) :- si reguli (ex: factorial de N este Result, daca:
N> 0, N>0 si
P is N-I
rev 1:.5 ! factorial de N-1 este F si
factorial (Prev, F),

Result is N*F. Result este N*F)

De retinut
+ Asemadnari cu paradigma functionala: solutie declarativa, ciclarea inlocuita prin
recursivitate, atribuirea inlocuita prin noi valori are parametrilor apelului recursiv
- Faptele si regulile sunt axiome, iar o interogare de tip factorial (5, 120) sau
factorial(4, ) reprezintdteorema pe care programul incearcd sd o demonstreze

« Limbajul demonstreaza teorema potrivind-o in toate modurile posibile cu axiomele
existente fn universul problemei (backtracking incorporat in limbajul de programare)



Programare functionala in Racket

MACHINE ASSEMBLY PROCEDURAL OBJECT ORIENTED FUNCTIONAL

Expresii in Racket

(functie . e ... B

|~/ |

EBG-*52) 33D

Observatie
Fiecare argument al functiei poate fi, la randul sdu, o noud expresie complexa, cu aceeasi
sintaxa (functie ¢, e, ... e ).Estecazulluie demaisus.

Limbajul Racket — Cuprins

« Expresii si evaluare aplicativa
» Lambda-expresii si functii

» Perechi si liste

» Operatori conditionali

= Recursivitate

Expresii in Racket

(functie e;fe\ ...
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Evaluare aplicativa

Evaluare aplicativa (ex: Racket)

[nainte de a aplica o functie asupra unor subexpresii, evalueaza toate aceste
subexpresii cat de mult se poate.

Subexpresiile sunt pasate functiei fara a fi evaluate, in expresia finala
subexpresiile reductibile se evalueaza de la stanga la dreapta.

Evaluare normala (ex: Calcul Lambda)

Strategii de evaluare

Reprezintd reguli de evaluare a expresiilor intr-un limbaj de programare.

S eIl ad(argumentele functiilor sunt evaluate la apel, inainte de aplicare)

« Evaluare aplicativa
« Call by value —functiei i se da o copie a valorii obtinuta la evaluare (C, Java, Racket)
« Call by reference —functiei i se paseazd o referintd la argument (Perl, Visual Basic)

St [Nt igtadl(argumentele functiilor nu sunt evaluate pana ce valoarea lor
nu e necesara undeva in corpul functiei)
« Evaluare normala
« Call by name —functia primeste argumentele ca atare, neevaluate, si le evalueazd si
reevalueaza de fiecare data cand valoarea e necesara in corpul functiei
« Call by need —un call by name in care prima evaluare retine rezultatul intr-un cache pentru

refolosire (Haskell, R) .

Exemplu de evaluare a unei expresii Racket

(+ ¢ (* 5 2) 4))
(+ ¢ RS2 4))
(+ ¢ 10 4))

(+ o [(EHOE)

(+

Constructia define

(define identificator expresie)

« Creeaza o pereche identificator-valoare (provenita din evaluarea imediata a
expresiei), nualtereazd o zona de memorie (# atribuire)

« Scopul: lizibilitate (numele documenteaza semnificatia valorii)
flexibilitate (la nevoie, valoarea se modifica intr-un singur loc)
reutilizare (expresiile complexe nu trebuie rescrise integral de fiecare data)

Exemple
1. (define PI 3.14159265)
2. (define r 5)

3. (define area (* PI r r)) < identificatorulareaseleagd lavaloarea78.53981625,
fard sa retind de unde a provenit aceasta
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Limbajul Racket — Cuprins

- Expresii si evaluare aplicativa
« Lambda-expresii si functii

« Perechi siliste

« Operatori conditionali

« Recursivitate

Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)
AX.Ay.(xy)
(Ax.x a)
(xy a)
(AX.XAX.y)

01/03/2022

A-expresia (in Calculul Lambda)

Sintaxa
e= KX variabila
| Ax.e functie (unard, anonima) cu parametrul formal x si corpul e

| (ex e2) aplicatie a expresiei e1 asupra parametrului efectiv ez

Semantica (Modelul substitutiei)

Pentru a evalua (Ax.e1 e2) (functia cu parametrul formal x si corpul e1, aplicata pe e2):
« Peste tot in e1, identificatorul x este inlocuit cu e2

« Se evalueaza noul corp e1 si se intoarce rezultatul (se noteaza e, ;)

Exemple de A-expresii

AX.X functia identitate
(xy)

AXAY.(XY)

(Ax.x a)

(xya)

(Ax.XAX.y)



Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)
AXAy.(xy)
(Ax.x a)
(xy a)
(AX.XAX.y)

aplicatia expresiei x asupra expresiei y

Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)
AX.Ay.(xy)
(Ax.x a)
(xy a)
(AX.XAX.y)

functia identitate aplicata asupra lui a (se evalueaza la a)

Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)
AXAY.(XY)
(Ax.x a)
(hxy a)
(Ax.XAX.y)

o functie de un parametru x care intoarce o alta functie
de un parametru y care il aplica pe x asupra luiy

Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)

AXAY.(XY)

(Ax.x a)

(Ax.y @) functia de parametru x cu corpul y, aplicata asupra lui a (se evalueazd la y)
(Ax.XAX.y)
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Exemple de A-expresii

AX.X

(xy)
AXAy.(xy)
(Ax.x a)
(xy a)

(AX.X AX.Y) functia identitate aplicata asupra functiei Ax.y (se evalueaza la Ax.y)

Functii cu nume in Racket

O functie este o expresie si, ca orice expresie, poate primi un nume cu define.
(define arithmetic-mean
(A (x y)
(/ (+ =)
20))

(arithmetic-mean 5 19) ;; se evalueazd la 12

Racket permite sisintaxa (define (nume-functie x1 x2 ... xn) corp):

1. (define (arithmetic-mean x y) (/ (+ x y) 2))
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Functii anonime in Racket

(lambda listd-parametri corp)

Exemple
AX.X (lambda (x) x) ;; echivalent cu (A (x) x)
AXAy.(xy) (lambda (x)
(lambda (y)
(x v)))
(AX.X AX.Y) (A (x) x) (A (x) y))

Exemplu de evaluare a unei aplicatii de functie

1. (define (sum-of-squares x y)

2. (+ (sar x) (sqr y)))

3.

4. (sum-of-squares (+ 1 2) (* 3 5)) ;i inlocuieste numele prin valoare
>S((A (x y) (+ (sqr x) (sqr y))) [+ = 2) (* © ) ;; evaluare aplicativi

>((A (x y) (+ (sgr x) (sqgr y))) 3 19)

S(( (x B (+ (sar x) (sar {))) = WD ;; modelul substitutiei (x<-3, y<-15)
>(+ (sqr 7) (sgr 19)) ;; evaluare aplicativi

>(+ 9 225)

>(+ 9 225)

>234
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Limbajul Racket — Cuprins TDA-ul Pereche

- Expresii si evaluare aplicativa Constructori de baza

« Lambda-expresii si functii BEH: T2 xT2 > Pereche

« Perechisiliste Operatori

/| creeazd o pereche cu punct intre orice 2 argumente

[£1d : Pereche ->T1 |l extrage prima valoare din pereche
« Operatori conditionali cdr

: Pereche ->T2 /| extrage a doua valoare din pereche
« Recursivitate

Exemple

(cons (cons 1 2) 'a)
(cons + 3)

(car (cons (cons | ° 5))

(edr ' (4 . b))

TDA-ul Pereche Sintaxa valorilor de tip Pereche

Constructori de baza (1. 2) echivalent cu (quote (1 . 2))
:T1xT2 -> Pereche /[ creeazad o pereche cu punct intre orice 2 argumente C e
Explicatie
Operatori Functia quote isi ,citeaza” argumentul, in sensul ca previne evaluarea acestuia.

: Pereche ->T1 /] extrage prima valoare din pereche Apostroful este doar o notatie prescurtata echivalenta cu functia quote.

({14 : Pereche ->T2 Il extrage a doua valoare din pereche Acest artificiu este necesar in reprezentarea valorilor de tip Pereche (sau Lista), pentru c3
Racket, la intalnirea unei paranteze deschise, considera ca urmeaza o functie si apoi
argumentele pe care se aplicd aceasta.

(cons (cons 1 2) 'a) ;po' (1. 2) L oa)

Exemple

Racket va interpreta codul ' (1 2) ca pe lista (1 2), in schimb va da eroare daca incercdm
(cons + 3) ;7 ' (#<procedure:+> . 3) saruldmcodul (1 2):
(car (cons (cons 2) 95) application: not a procedure;
expected a procedure that can be applied to arguments
given: 1
arguments. . .:

(edr ' (4 . D))
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TDA-ul Lista

Constructori (de baza si nu numai)

B -> Lists
[L]iF] : T x Lista -> Lista

[E:7.x.. 7,->Lista

Operatori
: Lista ->T
B : Lista -> Lista
EMIE : Lists -> Bool
[Egleidy] : Lista -> Nat
ElJelhile] : Lista x Listd -> Lista

|/ creeaza o lista vida; echivalent cu valoarea ()

/| creeaza o listd prin addugarea uneivalori la fnceputul unei liste
/[ creeaza o lista din toate argumentele sale

Exemple

(car (list 1 'a +))

(cdr "(2 3 4 5))

(null? '())

(length (1list))

(append (cons 1 '(2)) '(a b))

Sintaxa valorilor de tip Lista

(12 3)

Explicatie

echivalent cu

(1. -G 0)N)

Listele sunt reprezentate intern ca perechi (cu punct) intre primul element si restul listei.

Asadar:

- lista ' (3) este de fapt o pereche intre valoarea 3 si lista vida: '(3
- lista' (2 3) este o perecheintre valoarea ” silista ' (3): (2 . (3 .
- lista' (1 2 3) esteoperecheintrevaloarea Isilista' (2 2):" (. . ( . ( .

Observatie

0)
0))
0)))

Lista este TDA-ul de baza in programarea functionala.

Orice functie Racket are structura unei liste si codul Racket poate fi generat, respectiv
parsat in Racket folosind constructori si operatori pe liste.

TDA-ul Lista

01/03/2022

Constructori (de baza si nu numai)

B : -> Lista
[LIa) : T x Listd -> Listd

IB:7.x.. T,-> Lista

Operatori
Bl Lists>T
B : Lists > Lists
EMIHE : Lists -> Bool
[GLLeiY : Lista -> Nat
ElJolale] : Lista x Lista -> Lista

/| creeaza o lista vidg; echivalent cu valoarea ()

/| creeazd o listd prin addugarea unei valori la inceputul unei liste
/| creeaza o lista din toate argumentele sale

Exemple

(car (list | 'a +))

(edr ' (2 3 4 9))

(null? '())

(length (list))

(append (cons 1 '(2)) '(a b))

Limbajul Racket — Cuprins

« Expresii si evaluare aplicativa
» Lambda-expresii si functii

» Perechi siliste

« Operatori conditionali

= Recursivitate
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Conditionala if
(if conditie rezultat-then rezultat-else)

Exemple
1. (if (null? '(1 2)) ;; se evalueaza la #f
(+ 2) ;; NU se evalueaza
(- 7 1)) ;; intreg if-ul se evalueaza la 6
(< 4 10) ;; se evalueazd la #t
'succes ;7 intreg if-ul se evalueazd la ‘succes

(/ 'logica 0)) ;; NU se evalueazd (de aceea nu da eroare)

Conditionala cond

(cond (conditie; rezultat,)

.(<.:c.>ndit_ien rezultat,)) « inlocde ultimaconditie putem folosi
cuvéntul cheie else, dar nu e obligatoriu
Exemplu
1. (define L '(1 2 3))
(cond
((null? L) 0) ;; se evalueazad doar conditia la #f
((null? (ecdr L)) (/ 1 0)) ;; se evalueazd doar conditia la #f

(else 'other)) ;; intregul cond se evalueaza la ‘other

Totul este o functie

if se comportd ca o functie cu 3 argumente: conditia, rezultatul pe ramura de
then, si rezultatul pe ramura de else.

Tntrucét functia trebuie s& se evalueze mereu la ceva, niciunul din cele 3 argumente
nu poate lipsi! (nu putem avea un if fara else)

Tntrucdt unul din argumente nu va fi necesar, i £ nu isi evalueaza argumentele la
apel (este o functie nestricta). Evaluarea unui 1 £ se produce astfel:
« Se evalueaza conditia (doar primul argument, nu si celelalte doud)

- Dacd rezultatul este true, intregul if este inlocuit cu rezultatul pe ramura de then, altfel
ntregul if este inlocuit cu rezultatul pe ramura de else

« Se evalueazd noua expresie

Limbajul Racket — Cuprins

« Expresii si evaluare aplicativa
» Lambda-expresii si functii

» Perechi siliste

» Operatori conditionali

» Recursivitate

01/03/2022
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Recursivitate in programarea functionala

Nu mai avem
« Atribuiri
« Instructiuni de ciclare (for, while)
« Secventa de operatii (o functie se evalueaza la o unica valoare si nu are efecte laterale)

Avem
Compunere de functii recursive cu starea problemei pasata ca parametru in aceste functii

Secventd de operatii  Ciclare Atribuiri

Observatii

Axiomele TDA-ului se traduc direct in cod functional
« Trebuie precizat comportamentul functiei pe toti constructorii de baza
« Orice in plus e redundant
- ex: e redundant si neelegant sa precizez si comportamentul pentru liste de fix un element
« Orice in minus e insuficient si duce la esecul aplicarii functiei pe anumite valori
- ex: factorial(1) = 1; factorial (succ(n)) = succ(n) * factorial(n) => eroare pentru factorial(0)

Abordare generald in scrierea de functii recursive
1) Dupa ce variabile fac recursivitatea? (ce variabile fsi schimba valoarea de la un apel la altul?)
2)  Scrie conditia de oprire pentru fiecare asemenea variabild (constructori nulari si externi)

3)  Scrie ce se intdmpla cand problema nu este incd elementara (constructori interni, care
genereaza obligatoriu cel putin un apel recursiv)
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De la axiomele TDA-ului la recursivitate

Exemplu: Suma elementelor dintr-o lista

Axiome Program Racket

/| Operatorul sum (define (sum L)

sum([1)=0 (if (null? L)
0

sum(x:l) = x + sum(l) (+ (car L) (sum (ecdr L)))))

Exemplu: Extragerea primelor n elemente dintr-o lista L

(define (take L n)

1)

Dupa ce variabile fac recursivitatea? (ce variabile isi schimba valoarea de la un apel la

altul?)

« Daca as sti s extrag din (cdr L), m-ar ajuta? (incerc sa scad, pe rand, dimensiunea parametrilor)

« Observ ca a lua primele 3 elemente din lista (1.2 3 4) e totuna cu a lua primele 2 elemente din lista (2.3 4) sia il
adduga pe 1 in fatd

« Rezultd cd subproblema care ma ajuta are (cdr L) si (- n 1) ca parametri, deci recursivitatea se face atat dupa L
catsidupan

Scrie conditia de oprire pentru fiecare asemenea variabila (constructori nulari si externi)
(if (or (zero? n) (null? L))

"0

Scrie ce se intampla cand problema nu este inca elementara (constructori interni, care
genereaza obligatoriu cel putin un apel recursiv)
(cons (car L) (take (edr L) (- n 1)))))

13



Rezumat

Modele de calculabilitate
Paradigme

Strategii de evaluare
Lambda-expresii

Sintaxa expresiilor Racket
Sintaxa functiilor Racket
Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logica

Strategii de evaluare

Lambda-expresii

Sintaxa expresiilor Racket

Sintaxa functiilor Racket

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni
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Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme

Strategii de evaluare

Lambda-expresii

Sintaxa expresiilor Racket

Sintaxa functiilor Racket

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logicd

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativa), nestrictd (ex: normald)

Lambda-expresii

Sintaxa expresiilor Racket

Sintaxa functiilor Racket

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni
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Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logica

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativd), nestricta (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild (x), functie (Ax.e ), aplicatie ((e1e2))

Sintaxa expresiilor Racket

Sintaxa functiilor Racket

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logica

Strategii de evaluare: strictd (ex: aplicativd), nestricta (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild (x), functie (Ax.e ), aplicatie ( (e, e,))

Sintaxa expresiilor Racket: (functiee, e, ... e,)

Sintaxa functiilor Racket: (lambda (x, X, ... X,) corp) sau (define (f x, X, ... X,) corp)

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

01/03/2022

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logicd

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativa), nestrictd (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild ( x), functie (Ax.e ), aplicatie ( (e, e,))

Sintaxa expresiilor Racket: (functie e, e, ... e,)

Sintaxa functiilor Racket:

Perechi si Liste

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logicd

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativa), nestrictd (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild ( x), functie (Ax.e ), aplicatie ( (e, e,))

Sintaxa expresiilor Racket: (functie e, e, ... e,)

Sintaxa functiilor Racket: (lambda (x, X, ... X,) corp) sau (define (fx, x, ... x,) corp)
Perechisi Liste: '(a. b), (2 2 3), (), cons, null, list, car, cdr, null?, length, append

Operatori conditionali

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni
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Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logica

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativd), nestricta (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild (x), functie (Ax.e ), aplicatie ( (e, e,))

Sintaxa expresiilor Racket: (functiee, e, ... e,)

Sintaxa functiilor Racket: (lambda (x, X, ... X,) corp) sau (define (f x, X, ... X,) corp)

Perechi si Liste: ‘(a . b), *(2 2 3), (), cons, null, list, car, cdr, null?, length, append

Operatori conditionali: if, cond

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni

01/03/2022

Rezumat

Modele de calculabilitate: Masina Turing, Calculul Lambda, Masina Markov, Masina Logica
Paradigme: imperativa, orientata obiect, functionalg, logicd

Strategii de evaluare: stricta (ex: aplicativa), nestrictd (ex: normald)

Lambda-expresii: variabild ( x), functie (Ax.e ), aplicatie ( (e, e,))

Sintaxa expresiilor Racket: (functie e, e, ... e,)

Sintaxa functiilor Racket: (lambda (x, X, ... X,) corp) sau (define (fx, x, ... x,) corp)
Perechisi Liste: '(a. b), (2 2 3), (), cons, null, list, car, cdr, null?, length, append

Operatori conditionali: if, cond

Solutii pentru inlocuirea atribuirilor, ciclarilor, secventei de instructiuni: compunere de
functii recursive cu starea problemei pasata ca parametru in aceste functii
62
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