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Feluri de limbaje functionale

Pana acum am studiat doua modele matematice ale programarii
functionale:

@ A-calculul fara tipuri

e un model de calcul complet, avand si partialitate

e un limbaj de programare modelat oarecum pe baza lui: Lisp
@ A-calcul cu tipuri (simple sau mai complicate)

e modeleaza o subclas3 strictd a clasei functiilor calculabile
totale

e un limbaj de programare oarecum fin acest stil: Agda
Pentru a modela limbajul Haskell, avem nevoie de un model de
calcul complet care sa includa si un sistem de tipuri. In continuare,

vom prezenta un exemplu de asa ceva, anume PCF (Programming
Computable Functions), introdus de Scott si Plotkin in anii '70.



Tipuri si termeni

Tipurile vor fi urmatoarele:
@ un singur tip de bazd, N (reprezentdnd numerele naturale);

@ pentru orice tipuri p, 7, avem un tip p — 7 (reprezentand
functiile partiale ,de la p la 7").

Vom defini termenii fara tipuri asociate, si apoi le vom aloca tipuri
»a la Curry”:

@ avem variabile, \-abstractiuni si aplicatii exact ca la A-calculul
fara tipuri;

@ z este termen (,,zero”);

@ dacd M este termen, atunci s(M) este termen (,,succesor”);

@ daca M, N, P sunt termeni, iar w este variabild, atunci
ifz(M, N, w, P) este termen;

@ dacd M este termen, iar w este variabild, atunci fix(w, M)
este termen.



Alocarea tipurilor

Acestea sunt regulile de deductie pentru alocarea de tipuri
termenilor:

Frui{x:o}kFx:o

Fro{x:o}-M:7 lM:0—>7 TEN:0o
r=XMM:0—r1 = MN:T1

N-M:N
N-z:N N=s(M):N

rEM:N T=N:7 Tu{w:N}-P:7 Frof{w:rp-=M:7
M+ ifz(M,N,w,P):t M+ fix(w,M): 7




Valori

Urmatoarele reguli stabilesc ,,cand ceva este valoare:

val(M)
val(z) val(s(M)) val(Ax.M)




Reguli de evaluare

Urmatoarele reguli stabilesc evaluarea termenilor n regim eager:

M- M M- M
s(M) — s(M") ifz(M,N,w, P) — ifz(M", N, w, P)

val(s(M))
ifz(z, N,w,P) - N ifz(s(M),N,w, P) — Plw := M|

M—M  val(M) N— N
MN = MN — MN — MN’

val(N)
(AXx.M)N — M[x := N] fix(w, M) - M[w := fix(w, M)]




Exemple de termeni

Operatia de adunare este reprezentata de urmatorul termen PCF
(de ce?):
fix(f, Ax.\y.ifz(y, x, w, s((fx)w))).

Putem defini operatia de ,,scddere cu punct”, pentru orice x,
y eN, prin:
) x—y, dacd x>y,
X—y=
0, altfel.

Ea se poate reprezenta prin (de ce?):
fix(f, Ax.\y.ifz(y, x, w, ifz(x, z, u, (fu)w))).

Notam acest termen tot cu —.



Exemple de termeni

Un termen care reprezinta functia de cel mai mare divizor comun,
obtinut prin algoritmul lui Euclid, este:

fix(f, Ax.Ay.ifz(x,y, w, ifz(y, x, u, ifz((=y)x, f((=x)y)y, v,

(FON((=y)x))))))-

In sfarsit, definim operatorul de minimizare nemdarginits, p, pentru
orice functie partiald f, punand u(f) ca fiind, in caz c3 exista
(altfel, raméane nedefinit), cel mai mic numar natural n cu
proprietatea cd f(n) = 0 si c3 f este definitd pentru toate
numerele mai mici decat n. Un termen care il reprezinta pe u este:

M. ((fix(g, A\n.\f.ifz(fn, n,w, (g(Sn))f))z)f).



