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Fluxuri — Cuprins

e Motivatie

» Fluxuri

» Fluxuri definite explicit
» Fluxuri definite implicit
« Ciurul lui Eratostene

« Utilizari
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Modelarea lumii inconjuratoare

Scopul sistemelor software = modelarea lumii prin reducerea complexitatii:
« Tehnice: timp, spatiu
» Intelectuale: abstractizarea modulelor in spatele unor interfete simplu de utilizat

Paradigme de modelare
» Imperativa: Obiecte (module) care isi schimba starea in timp

« Obiecte ca module: starea este inglobata in interiorul obiectelor (ex: obiectul ,,promisiune”)

- Efecte laterale: probleme de sincronizare si partajare

 Schimbare in timp: timpul din program este strans legat de timpul real, starile vechi se pierd

- Functionala: Un tot imuabil descris prin colectia stadiilor sale de evolutie (ex: functiile sin, cos)
« Functii ca module: functii independente (,cutii negre”), care pot fi analizate/testate izolat

« Puritate: functii matematice, fara efecte laterale

« Evolutie in timp: functiile construiesc stari noi pe baza celor vechi, starile anterioare raman accesibile
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Exemplu la calculator

Ex: Sa se determine daca un numar n este prim.

Definitie
Un numar n este prim daca si numai daca nu are divizoriin intervalul [2 .. /n].

O solutie modulara
4 ) 4 )

Genereaza Filtreaza |
intervalul divizorii True [ False

[2../n] lui n
\§ J \§ J

>




Eleganta  versus  Eficienta

(define (interval a Db) . (define (prime? n)
(if (> a b) . (let iter ((div 2))
"() . (cond
(cons a (interval (addl a) b)))) . ((> (* div div) n) #t)
(define (prime? n) . ((zero? (modulo n div)) #f)
(null? . (else (iter (addl div))))))
(filter (A (d) (zero? (modulo n d)))
(interval 2 (sqgrt n)))))

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

. Ineficient spatial: Retine tot intervalul « Eficient spatial: Retine doar 2 variabile (n, div)

- Ineficient temporal: Proceseaza tot, chiar cand ar Eficient temporal: Se opreste la primul divizor

putea gasi instant un divizor - Neelegant: amesteca generarea | filtrarea /

- Elegant: separa clar modulele (conform diagramei) testarea
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Eleganta plus Eficienta

(define (interval-stream a b) interfats foarte

(if (> a b) e 3semandtoare

SOy S Le s g celei pentru liste
(stream-cons a (interval-stream (addl a) b))))

(define (prime? n)
(stream—empty?47
(stream-filter (A (d) (zero? (modulo n d)))

(interval-stream 2 (sqrt n)))))

- Elegantsieficient temporal si spatial, desi, conceptual, este acelasi program cu cel pe liste

- Care este diferenta esentiala intre varianta cu liste si varianta cu fluxuri?




Sub bariera de abstractizare

(" Utilizare liste Utilizare fluxuri )
Constructori [ selectori [ operatori
Implementare liste Implementare fluxuri
(element . pereche) (element . promisiune)

- J

Complexitate spatiala
« Intervalul [1 .. n] retinut ca lista: ©(n) (n elemente tinute in memorie)

» Intervalul [1 .. n] retinut ca flux: ©(2) (un element si o promisiune de a evalua restul fluxului)

1 (delay (interval-stream 2 b))
(retin textul expresiei +
contextul — ce valori refera interval-stream si b)
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Complexitate temporala
- (prime? n) cu liste: ©(+/n) (generez v/n numere, parcurg v/n numere ca sa le filtrez, aplic null?)

- (prime? n) cu fluxuri: ©(distanta pana la primul divizor) (@(v/n) pentru n prim)

Exemplu
(prime? 115)
(stream-empty?
;; 115
(stream-empty?
;7 115
(stream-empty?
;7 115
(stream-empty?
;; 115

(stream-filter div? '(2 . promise[3-10.72])))

27

(stream-filter div?

37

(stream-filter div?

47

(stream-filter div?

57

Nu,

Nu,

Nu,

Da,

atunci filtram
(3
atunci filtram
' (4
atunci filtram
' (5

atunci avem un

restul intervalului

- promise[4-10.72]1)))

restul intervalului

- promise[5-10.721)))

restul intervalului

- promise[6-10.721)))

rezultat pentru stream-filter

;; Acesta 1-a cerut intervalulul sa se desire pana a gasit un divizor

(stream-empty? '(° . promise[stream-filter div? '(¢ . promise[7-10.721)1))

;o #fE

(stream—-empty nu are nevoie sa evalueze restul fluxului)




Liste versus fluxuri — Comparatie

Criteriu Lista Flux (~lista cu evaluare intarziata)

Abstractizare (eleganta) Interfata bine definita Interfata bine definita

Constructie si prelucrare  Separate conceptual Separate doar conceptual (intern,
si computational constructia este dirijata de nevoia de prelucrare)

Eficienta Ineficienta: Eficient:
- stocheaza [ proceseaza - stocheaza [ proceseaza
toate elementele doar atatea elemente cate sunt necesare

lluzie (intrequl flux) versus realitate (evaluare partiala):
» Extinderea fluxului se realizeaza:
- Automat: atat cat este necesar continuarii executiei
« Incremental: element cu element




Liste versus fluxuri — Interfata

Constructor pe liste Constructor corespunzator pe fluxuri
() empty-stream
cons stream-cons

Operator pe liste Operator corespunzator pe fluxuri
null? stream-empty?

ar stream-first

dr stream-rest
map stream-map

ilter stream-filter
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Definitii explicite (generand fiecare element)

Flux = pereche (element . --capabiI—sé-genereze—restuI-fluxului)
Motor: implementat explicit ca o functie recursiva,
cu parametri pe baza carora sa se poata genera elementul urmator din flux

Exemple

(define naturals

(let loop ((n 0)) ;; numarul curent In flux

(stream-cons n [(1oop (addl n)))))

(define factorials ;; n-ul urmator
(let loop ((n 1) (fact 1)) ;; si factorialul curent

(stream-cons fact [(Toop (addl n) (¥ n fact)))))




Extinderea fluxului la cerere

(define naturals
(let loop ((n 0))
(stream-cons n (loop (addl n)))))

» Stare initiala: fluxul cunoaste doar primul element: naturals =*(0 ...)

« Extindere la cerere: Calculul noilor elemente se face doar la stream-rest)
o EX: (stream-take naturals 3) solicita 2 elemente noi

e Y0 ...) loop) v g ) (oop2) 2 ...)

 Abstractizare: Fara stiinta utilizatorului, implementarea se bazeaza pe promisiuni:

- stream-cons faceun delay: (stream-cons a b) ~ (cons a (delay b))

e sStream-rest face Un force: (stream—-rest s) ~ (force (cdr s))
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Definitii implicite (pe baza altor fluxuri)

Definitie implicita (fara generator (motor) explicit)
- Profita de evaluarea lenesa pentru a defini fluxul pe baza altor fluxuri (sau a lui insusi)
» Mecanisme uzuale
 Transformarea/filtrare: map sau filter pe un flux existent
- Combinare: operatii intre fluxuri existente (adunare, inmultire, etc.)
« Autoreferentiere: fluxul este definit pe baza lui insusi (si, optional, pe baza altor fluxuri)

« furnizam explicit cel putin un element; fara un punct de pornire, fluxul nu poate participa la o prima operatie

Exemple
(define ones (stream-cons 1 ones))

(define naturals- (stream-cons 0 (stream-zip-with + ones naturals-)))




Operatii intre fluxuri — Functionare

ones 1

naturals 0O

naturals 0

- naturals[1] are nevoie de ones[0] Sinaturals[0], care sunt deja disponibile

« Observatie: Pentru a putea incepe adunarile, am furnizat explicit naturals[07]:

(define naturals- (stream-cons U (stream-zip-with + ones naturals-)))




Operatii intre fluxuri — Functionare

ones 1

naturals 0O

naturals O[I

- naturals[2] are nevoie de ones[1] Sinaturals[1], care suntdeja disponibile




Operatii intre fluxuri — Functionare

ones 1|1 1 1 1 1 1 1 1

naturals 0|1 2 3 4 5 6 7 8

naturals 0|1 2 3 4 5 6 7 8

- La fiecare pas, ones sinaturals sunt evaluate exact cat este necesar
pentru a calcula urmatorul element dinnaturails




Operatii intre fluxuri — Fibonacci

fibo 0|1 1 2 3 5 8
(rest fibo) 1|1 2 3 5 8 13
fibo ? 1 2 35 8 13 21

« Pentru aincepe adunarile, ce trebuie furnizat explicit?




Operatii intre fluxuri — Fibonacci

fibo @1 1 2 3 5 8
(rest fibo) L |1 2 3 5 8 13
fibo 0 @1 23581321

» Pentru aincepe adunarile, ce trebuie furnizat explicit?

 Observatii:
- Rezultat final: lipsesc termenii 0 si 1

- Prima operatie: necesita fibo [0] Si fibo[1] (rest-fibo[0])

— furnizam explicit primii 2 termeni




Mai multe definitii implicite

Exemple la calculator:
» Fluxul numerelor pare

» Fluxul puterilor lui 2
» Fluxul 1/n! — cu care se poate aproxima numarul e
» Fluxul sumelor partiale ale altui flux (atentie la definitia eficienta versus cea ineficienta!)




Reutilizarea fluxului

Sub bariera de abstractizare: promisiuni versus inchideri functionale

- Eficienta: diferenta uriasa in cazul reutilizarii unui flux partial evaluat
« Promisiuni: nu reevalueaza portiunile deja calculate, ci iau rezultatele din cache
« Inchideri functionale: reevalueaza tot

Exemplu la calculator: fibonacci cu inchideri versus fibonacci cu promisiuni
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Ciurul lui Eratostene

D345 £7 49 1011 113 A 15 1617 18 19 206 21 24 23
2/ 25 28 27 28 29 39 31 37 33 34 35 36 37 38 39 44 ...

- Stare initiala: fluxul numerelor naturale, incepand cu 2

- Repeta:

» Primul element p din flux este prim

» Elimina multiplii lui p din flux




Ciurul lui Eratostene

QORF s £T14 Y611 £ 13 YA 5 1617 18 19 20 A o 23
oA 25 28 2o/f 28 29 39 31 37 34 34 35 36 37 38 34 4 ...

- Stare initiala: fluxul numerelor naturale, incepand cu 2

- Repeta:

» Primul element p din flux este prim

» Elimina multiplii lui p din flux




Ciurul lui Eratostene

QRFB)E T4 76 11 £ 13 YA 5 16 17 18 19 20 /A o 23
oA 28 28 2o/f 28 29 39 31 37 34 34 38 36 37 38 34 47 ...

- Stare initiala: fluxul numerelor naturale, incepand cu 2

- Repeta:

» Primul element p din flux este prim

» Elimina multiplii lui p din flux




Ciurul lui Eratostene — Implementare

(define (sieve s)
(let ((p (stream-first s)))
(stream-cons p (sieve (stream-filter
(A (n) (not (zero? (modulo n p))))

(stream-rest s))))))

(define primes

(sieve (stream-rest (stream—-rest naturals))))
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Utilizari

» Scurtcircuit: evitarea calculelor inutile
 Ex: cauta primul multiplu de 17 intr-un flux (se opreste la primul)

« Modelare matematica: date nelimitate
« Ex: fluxul numerelor prime, arbori de decizie (minimax), jocul ,life”

» Pipelines: decuplarea modulelor

 Ex: generare -> filtrare -> procesare pentru primele n elemente filtrate
(generatorul nu trebuie sa stie a priori de cate elemente va fi nevoie)

» Procesare in timp real: pe masura ce apar noi date
« Ex: monitorizeaza click-urile dintr-o zona de ecran, reda cadre video pe masura ce le primesti

» Procesare de date ,gigant”: eficient spatial (intrequl ca flux al partilor sale)
 Ex: cauta un termen intr-un fisier foarte mare, proceseaza un film ca flux de cadre




Rezumat

Flux
Implementare
Avantaj
Constructori
Operatori
Definire explicita

Definire implicita




Rezumat

Flux: secventa partial construita (~lista cu evaluare intarziata)
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Rezumat
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Rezumat

Flux: secventa partial construita (~lista cu evaluare intarziata)
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Constructori: empty-stream, stream-cons
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Rezumat

Flux: secventa partial construita (~lista cu evaluare intarziata)

Implementare: pereche (element promisiune)

Avantaj: eleganta (modularitate), eficienta (temporala si spatiala)

Constructori: empty-stream, stream-cons

Operatori: stream-empty?, stream-first, stream-rest, stream-map, stream-filter
Definire explicita: generator recursiv care produce fluxul element cu element

Definire implicita




Rezumat

Flux: secventa partial construita (~lista cu evaluare intarziata)

Implementare: pereche (element promisiune)

Avantaj: eleganta (modularitate), eficienta (temporala si spatiala)

Constructori: empty-stream, stream-cons

Operatori: stream-empty?, stream-first, stream-rest, stream-map, stream-filter
Definire explicita: generator recursiv care produce fluxul element cu element

Definire implicita: transformarea/combinarea altor fluxuri (sau a fluxului insusi)
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