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Cursul 4: Programare functionala in Racket

A

tipuri
—
(define f (lambda (x) (and (pair? x) (f (cdr x))) ))
. ~ / ~ > a’_/
legare top-level / locala recusivitate
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Cursul 4: Programare functionala in Racket

ﬂ Introducere

@ Legarea variabilelor

@ Evaluare

0 Constructia programelor prin recursivitate

@ Discutie despre tipare
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LISP

[(CC) BY-NC xkcd.com] [https://xked.com/224/]

LAST NIGHT I DRIFTED OFF AT ONCE, JUST LIKE THEY SAID, T FELT A

TRULY, THIS WAS
WHILE READING A LisP Book. f| [ GREAT ENUGHTENMENT. TSAW THE NAKED ||  THE LANGUAGE
- smwmmwmwmm FROM. WHICH THE
; (GODS WROUGHT™

THE UNIVERSE.

THE PATTERNS AND METAPATTERNS DANCED.
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OF IT TOGETHER WITH PERL.

= = | o
> = T MEAY, OSTENSIBLY, YES.
HONESTLY, WE HACKED mesT™

Variabile

Introducere

Evaluare Recursivitate Tipare

4:4/34


https://xkcd.com/224/

Introducere

Introducere Variabile Evaluare Recursivitate Tipare 4:5/34



Analiza limbajului Racket
Ce analizam la un limbaj de programare?

@ Gestionarea valorilor
e modul de tipare al valorilor

e modul de legare al variabilelor

e valorile de prim rang

@ Gestionarea executiei
e ordinea de evaluare (generare a valorilor)

e controlul evaluarii

e modul de constructie al programelor
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Legarea variabilelor
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Variabile (Nume) PP
Proprietati generale ale variabilelor

: Proprietati
e identificator
e valoarea legata (la un anumit moment)
e domeniul de vizibilitate (scope) + durata de viata
e tip

. Stari
e declarata: cunoastem identificatorul
e definita: cunoastem si valoarea — variabila a fost legata
-Tn Racket, variabilele (numele) sunt legate static prin constructiile 1ambda, 1et,
let*, letrec Si define, Si sunt vizibile in domeniul constructiei unde au fost
definite (exceptie face define).

Introducere Variabile Evaluare Recursivitate Tipare 4:8/34



Legarea variabilelor
Definitii (1)

+ \ Legarea variabilelor — modalitatea de asociere a aparitiei unei
variabile cu definitia acesteia (deci cu valoarea).

+ \ Domeniul de vizibilitate — scope — multimea punctelor din program

unde o definitie (legare) este vizibila.
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Legarea variabilelor PP
Definitii (2)

+ ‘ Legare statica — Valoarea pentru un nume este legata o singura data,
la declarare, in contextul in care aceasta a fost definita. Valoarea depinde
doar de contextul static al variabilei.

@ Domeniu de vizibilitate al legarii poate fi desprins la compilare.

+ [Legare dinamica - Valorile variabilelor depind de contextul de
executie in care o expresie este evaluata.
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Legarea variabilelor in Racket

@ Variabile definite in constructii interioare — legate static, local:
@ lambda

@ let
@ letx*

@ letrec

@ Variabile top-level — legate static, global:

@ define
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Constructia lambda n
Definitie & Exemplu

@ Leaga static parametrii formali ai unei functii
@ Sintaxa:

1 (lambda (pl ... pk ... pn) expr)

@ Domeniul de vizibilitate al parametrului pk: multimea punctelor din expr
(care este corpul functiei), puncte in care aparitia lui pk este libera.
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Constructia 1ambda

Semantica

@ Aplicatie:

1 ((lambda (pl ... pn) expr)
2 al ... an)

@ Evaluare aplicativa: se evalueaza argumentele ak, in ordine aleatoare (nu
se garanteaza o anumita ordine).

@ Se evalueaza corpul functiei, expr, tindnd cont de legarile
pk « valoare(ak).

© Valoarea aplicatiei este valoarea lui expr, evaluatad mai sus.
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Constructia let
Definitie, Exemplu, Semantica

@ Leaga static variabile locale
@ Sintaxa:
1 (let ( (vl el) ... (vk ek)

2 expr)

@ Domeniul de vizibilitate a variabil

(vn en) )

ei vk (cu valoarea ek): multimea

punctelor din expr (corp let), in care aparitiile lui vk sunt libere.

(=) ‘ Exemplu
(let ((x 1) (y 2)) (+ x 2))

- Atentie! Constructia (1et ((vi el)
((lambda (vl ...vn) expr) el ...en)
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Constructia letx*
Definitie & Exemplu

@ Leaga static variabile locale
@ Sintaxa:
1 (let* ((vl el1) ... (vk ek) ... (vn en))
2 expr)
@ Scope pentru variabila vk = multimea punctelor din
e restul legarilor (legari ulterioare) si
@ COrp — expr
in care aparitiile lui vk sunt libere.

@‘Exemplu
(let*x ((x 1) (y %))
(+ x 2))
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Constructia letx*
Semantica

(let* ((vl el1) ... (vn en))
expr)

echivalent cu

(let ((v1 el))

(let ((vn en))
expr) ... )

@ Evaluarea expresiilor ei se face in ordine!
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Constructia letrec A
Definitie

@ Leaga static variabile locale

@ Sintaxa:

1 (letrec ((vl el1) ... (vk ek) ... (vn en))
2 expr)

@ Domeniul de vizibilitate a variabilei vk = multimea punctelor din intreaga
constructie, in care aparitiile lui vk sunt libere.
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Constructia letrec
Exemplu

(=) ‘ Exemplu

(letrec ((factorial
(lambda (n)
(if (zero? n) 1
(* n (factorial (- n 1)))))))
(factorial 5))
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Constructia define
Definitie & Exemplu

@ Leaga static variabile top-level.

@ Avantaje:

e definirea variabilelor top-level in orice ordine
e definirea de functii mutual recursive

B | Definiii echivalente:

(define f1
(lambda (x)
(add1l x)
))

(define (£f2 x)
(addl x)
))
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Evaluare
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Evaluarea in Racket (N

@ Evaluare aplicativa: evaluarea parametrilor inaintea aplicarii functiei
asupra acestora (in ordine aleatoare).

@ Functii stricte (i.e.cu evaluare aplicativa)
e Exceptii: if, cond, and, or, quote.
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3

Controlul evaluarii

@ quote Sau ’

e functie nestricta
e intoarce parametrul neevaluat

@ eval

e functie stricta
e forteaza evaluarea parametrului si intoarce valoarea acestuia

& ‘ Exemplu

(define sum '(+ 2 3))

sum ; '(+ 2 3)

(eval (list (car sum) (cadr sum) (caddr sum))) ; 5
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Constructia programelor prin recursivitate
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Recursivitate (N

@ Recursivitatea — element fundamental al paradigmei functionale

e Numai prin recursivitate (sau iterare) se pot realiza prelucrari pe date de
dimensiuni nedefinite.

@ Dar, este eficient sa folosim recursivitatea?
@ recursivitatea (pe stiva) poate incarca stiva.
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Tail recursion A\
[(CC) BY-NC xkcd.com] [https://xked.com/1270/]

WHY DO YOU LIKE FUNCTIONAL
PROGRAMMING S0 MUCH? WHAT
DOES IT ACTUALLY GE7 YOu?

TAIL RECURSION 1S
IT5 OWN REWARD,

Alt text: Functional programming combines the flexibility and power of abs-
tract mathematics with the intuitive clarity of abstract mathematics.
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Recursivitate
Tipuri

@ pe stiva: factorial(n) = nx factorial(n—1)
e timp: liniar
e spatiu: liniar (ocupat pe stiva)
e dar, in procedural putem implementa factorialul in spatiu constant.
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Recursivitate A\
Tipuri

@ pe stiva: factorial(n) = nx factorial(n—1)
e timp: liniar
e spatiu: liniar (ocupat pe stiva)
e dar, in procedural putem implementa factorialul in spatiu constant.

@ pe coada:
factorial(n) = fH(n, 1)
fH(n,p)=fH(n—1,pxn), n>1; paltfel
e timp: liniar
@ spatiu: constant

@ beneficiu tail call optimization
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Discutie despre tipare
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Tipuri in Racket n

in Racket avem:
@ numere: 1,2, 1.5
simboli (literali): >abcd, ’andrei
valori booleene: #t, #f
o $iruri de caractere: "sir de caractere"

perechi: (cons 1 2) — (1 . 2)
liste: (cons 1 (cons 2 7())) — *(1 2)

@ functii: (A (e £) (cons e f)) — #<procedure>
- Cum sunt gestionate tipurilor valorilor (variabilelor) la compilare (verificare)
si la executie?
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Modalitati de tipare PP

- Rolul tipurilor: exprimare a intentiei programatorului, abstractizare,
documentare, optimizare, verificare

+ | Tipare — modul de gestionare a tipurilor.
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Modalitati de tipare PP

- Rolul tipurilor: exprimare a intentiei programatorului, abstractizare,
documentare, optimizare, verificare

+ | Tipare — modul de gestionare a tipurilor.

: Clasificare dupa momentul verificarii:
e statica
e dinamica

: Clasificare dupa rigiditatea regulilor:
e tare
e slaba

Tipare 4:29/34



Tipare statica vs. dinamica
Exemplu

E Tipare dinamica

Javascript:
var x = b;

Exemplu |

if(condition) x = "here";
print(x); — ce tip are x aici?
Tipare statica

Java:
int x = 5;

Exemplu ‘@

if (condition)
x = "here"; — Eroare la compilare: x este int.
print(x);
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Tipare statica vs. dinamica
Caracteristici

: Tipare static

La compilare
Valori si variabile
Rulare mai rapida

Rigida: sanctioneaza orice
constructie

Debugging mai facil
Declaratii explicite sau
inferente de tip

Pascal, C, C++, Java, Haskell

: Tipare dinamica

La rulare

Doar valori

Rulare mai lenta (necesita verificarea
tipurilor)

Flexibila: sanctioneaza doar cand
este necesar

Debugging mai dificil

Permite metaprogramare (v. eval)

Python, Scheme/Racket, Prolog,
JavaScript, PHP
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Tipare tare vs. slaba
Exemple

@ Clasificare dupa libertatea de a agrega valori de tipuri diferite.
Tipare tare

=
= |1 + "23" — Eroare (Haskell, Python)
5
>
L

E Tipare slaba
= |1 + "23" = 24 (Visual Basic)
GE) 1 + "23" = 123" (JavaScript)
x
LU
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Tiparea in Racket

@ este dinamica

1 (if #t ’something (+ 1 #t)) — ’something
2 (if #f ’something (+ 1 #t)) — Eroare

@ este tare

1 (+ "1" 2) — Eroare

@ dar, permite liste cu elemente de tipuri diferite.
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Sfarsitul cursului 4 n
Elemente esentiale

@ Tipare: dinamica vs. statica, tare vs. slaba;

@ Legare: dinamica vs statica;

@ Racket: tipare dinamica, tare; domeniu al variabilelor;

@ constructii care leaga nume in Racket: 1ambda, let, let*, letrec, define;
@ evaluare aplicativa;

@ constructia functiilor prin recursivitate. E . E

~+ Dati feedback la acest curs aici:
[https://forms.gle/ETsHHPvn2nDgF7q27]
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