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Recursao

* Funcoes andnimas parecem nao poder ser recursivas

let fat = fun (x)
if x < 2 then 1
else x * (fat)(x-1) end
end

in (fat)(5) end /
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* Erro, fat esta livre dentro da funcao anénimal

* Precisamos de um novo let:

= fun (x)
if x < 2 t
else x * ((fat)/(x-1) end

end
in (fat)(5) end

letrec fa



Letrec em duas partes

* A definicdo de letrec fica mais simples se ele for acucar sintatico para um let e
outro termo, rec:

let fat = rec fat = fun (x)
if x < 2 then 1
else x * (fat)(x-1) end
end
in (fat)(5) end

« O que rec faz? Ele resolve uma equacao x = T(x), onde T(x) € um termo
usando X (no caso acima, uma fun), e retorna essa solucao

* Ou seja, rec acha o ponto fixo de T(x)! \'v¢ LS ‘E‘/,)




Avaliando rec

* N&o se assuste em aparecer o ponto fixo, ndo vamos ver as implicacoes
matematicas disso

« “Resolver” o ponto fixo, ou seja, dar uma implementacao para rec, é facil!
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Basta substituir X por rec x = T(x) em T(X)

Ou seja, desenrolamos T(X) ;M e év’) (« ‘9) el
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Depois avaliamos T(Xx) 6
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Isso quer dizer que rec loop = loop entra em loop infinito g + ¥ (I\“ L¢
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Recursao mutua

- N&o podemos expressar recursdo matua com letrec:

letrec par = fun (x)
if x < 1 then true

else(x-l) end
end
in ~dne

letrec impar = fun(x)
if x < 1 then false
else (par)(x-1)
end
in (par)(4) end

« Podemos usar rec para definir funcbes mutuamente recursivas, mas nao e
trivial: usamos rec para definir um par de funcoes, e dentro delas elas
desconstroem o par



Pares

« Podemos definir um par como uma funcao gue retorna o primeiro elemento se
for passada true e o segundo se for passada false:

fun cons(a, b)
fun (c)
if ¢ then a else b end
end
end

fun fst(p)

(p) (true)
end

fun snd(p)

(p) (false)
end

 Seria até possivel eliminar numeros e booleanos da linguagem, e fazer
representar tudo com funcdes! Ai teriamos o calculo lambda.



Recursdao mUtua com pares

« Agora podemos definir o par de funcoes mutuamente recursivas:

letrec pi = cons(fun (x)
if x < 1 then true
else snd(pi)(x-1) end
end,
fun(x)
if x < 1 then false
else fst(pi)(x-1) end
end)
in let par = fst(pi), impar = snd(pi) in (par)(4) end end

« Toda essa volta pode parecer um exercicio tolo quando ja tinhamos funcdes
recursivas no top-level, mas isso € uma prova de que o top-level néao e parte
essencial da linguagem, e poderia ser compilado para lets e recs!

 De fato, o calculo lambda so6 tem trés termos: variaveis, funcdes e aplicacbes



