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AcOes sem efeitos colaterais

« Podemos retirar os efeitos colaterais de fun, mas manter o arcabouco das
acoes, com uma definicao simples:

type Acao[T] =T

« Naturalmente precisamos ajustar as primitivas, e remover 0S recursos
imperativos da linguagem, e ter de volta uma linguagem idéntica a fun original,
sO que usando bind como primitiva de composicao, ao invés de usar 0s
mecanismos de Scala

* 1SS0 nos permite explorar outros modelos de como definir e compor acoes; por
exemplo, podemos fazer type Acao[T] = Talvez[T] € introduzir excecoes sem
outros efeitos colaterais



Nao-determinismo

« Uma mudanca mais interessante que podemos fazer € introduzir nao-
determinismo a fun:

type Acao[T] = Stream[T]

« A definicdo das primitivas é simples; de fato, ndo precisamos nem definir bind,
flatMap, map e filter, pois o tipo Stream de Scala ja tem essas operacoes!

« SO acrescentamos uma primitiva, amb:

def amb[T](a: Stream[Acao[T]]): Acao[T] = a.flatten



fun com nao-determinismo

« Para usar a primitiva amb vamos ter uma expressao amb na linguagem, e com
ela podemos escrever programas nao-deterministicos

fun nums(a, b)
if a < b then
amb(a, nums(a+l, b))
else
amb ()
end
end

let a = nums(1, 100),
b = nums(1, 100),
c = nums(1l, 100) in

if a * a == *b + ¢ * ¢ then
a :: b ::c::nil

else
amb ()

end

end



Sequéncias Infinitas

« Como o interpretador nao-deterministico usa streams ao inves de listas,
podemos usar amb para construir sequéncias infinitas:

fun fibs(nl, n2)
amb(nl, fibs(n2, nl + n2))
end

fibs(1, 1)

« Se quisermos obter os dez primeiros valores para esse programa podemos
usar o seguinte driver:

object driver extends App {
println(parser.parseFile(args(9)).eval.take(19).tolList)

}



MicroC

« Para poder explorar outras formas de efeitos colaterais e estruturas de
controle, vamos mudar o foco para uma linguagem imperativa simples

* MicroC tem sintaxe parecida com a de fun, mas abandona funcdes anénimas e
tem apenas um unico tipo de valor, nUmeros inteiros

« MicroC também nao tem referéncias; toda variavel pode ser usada como lado
esquerdo da atribuicao

« Alem disso, MicroC possui dois operadores para lidar com ponteiros: * (Deref)
trata o valor de sua expressao como um endereco, e o dereferencia; ele
também pode ser usado esquerdo de uma atribuicao

« O operador & pode ser usado com variaveis, e da o endereco da variavel



Ambientes e Memoria

MicroC s6 tem um valor, entdo expressoes relacionais funcionam como em C,
produzindo O no caso de falso e 1 se verdadeiro

Como toda variavel pode ser atribuida, o ambiente € um mapa de nomes para
enderecos na memaoria

Nao ha passagem por nome em MicroC, mas depois adicionaremos a
passagem por referéncia

O fato de todas as variaveis serem enderecos vai afetar tanto let quanto as
chamadas de funcao



