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Funcoes de primeira ordem

Agora podemos adicionar definicoes de funcoes a nossa linguagem

Para comecar, as definicoes de funcoes nao serdao expressoes, e nem funcoes
serao valores

Um programa fun de primeira ordem € uma sequéncia de definicdes de
funcoes, seguida por uma expressao

Cada definicao de funcao tem uma lista de parametros formais e o corpo da
funcao (também uma expressaol)

Finalmente, uma aplicacdo € uma expressao que chama uma funcado com uma
lista de expressoes (0os argumentos)
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Sintaxe

« Sintaxe concreta e abstrata para funcoes de primeira ordem:

prog : {fun} exp

fun : FUN ID °(’ params °)’ exp END
exp ...

| ID “(’ exps °)’

case class Funl(nome: String, params: List[String], corpo: Exp)
case class Prog(defs: Set[Funl], corpo: Exp)

case class Var(nome: String) extends Exp

case class Apl(fun: String, args: List[Exp]) extends Exp
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Interpretador

O interpretador de fun agora precisa do conjunto de funcdes que estao
definidas

« Podemos interpretar uma aplicacao de funcao usando o modelo de
substituicgo

* Primeiro avaliamos cada argumento da aplicacao

« Depois substituimos cada parametro pelo respectivo valor no corpo da
funcao

- Entdo avaliamos o corpo
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Aridade

« O que deve acontecer se 0 numero de parametros ndo bate com o numero de
argumentos?

« O numero de parametros de uma funcao € a sua aridade

« Geralmente, numero de argumentos incompativel com a aridade € um erro,
mas outras linguagens podem se comportar de outras maneiras

« Ignorar argumentos extras, substituir parametros que faltam por algum
valor default...

« Podem existir também funcdes com aridade variavel, onde os argumentos
sao empacotados em uma lista
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Implementando a substituicao

A substituicao € uma transformacao de Exp para Exp

Para simplificar, vamos usar uma estrutura de dados de Scala que nao vimos
ainda: Map [K, V], ou mapeamento

Um Map é um mapeamento entre valores do tipo K (as chaves) para valores do
tipo V (os valores)

Existem duas operacdes basicas em Maps: busca e adicao

scala> val m = Map(2 -> "Foo", 3 -> "Bar")

m: Map[Int,String] = Map(2 -> "Foo", 3 -> "Bar")

scala> m.get(3)

resd: Option[String] = Some("Bar")

scala>m + (5 -> "Bar")

res6:[Int,String] = Map(2 -> "Foo", 3 -> "Bar", 5 -> "Bar")
scala> m.get(5)

res/: Option[String] = None
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O que substituir?

A substituicao vai afetar os nomes no corpo da funcao, mas nao todos!

Nomes que identificam funcdes nas aplicacdoes nao devem ser afetados

- Espacos de nomes separados para funcdes e variaveis, comum em
linguagens de primeira ordem

Nomes que nao tém nenhum argumento no mapa de substituicao sao erros!

Nao existe escopo global em fun

Alias, nao existe escopo nenhum!
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Chamada por valor vs chamada por nome

+ O interpretador de fun esta fazendo chamada por valor
» Muda-lo para fazer chamada por nome é simples no entanto!

« Apenas precisamos mudar a avaliacdao das chamadas de funcao para
passar expressées ao invés de valores para a substituicao

A substituicao fica até mais simples! Nao € preciso mais converter os
valores primitivos em expressoes para pluga-los no corpo de funcéao

- Para nao complicar o parser vamos adotar uma convencao léxica: parametros
que comegam com _ SEerao por nome, € 0s outros por valor
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Nomes locals: let

« Vamos introduzir uma nova expressao em fun, para dar nomes para
expressoes

exp ...
| LET ID '=" exp IN exp END

case class Let(Cnome: String, exp: Exp, corpo: Exp) extends Exp

» O let é parecido com o val de Scala; dentro do corpo do let o nome é
associado ao valor de exp

- Podemos dar a seméantica de fun com let via substituicdo também, mas a
substiuicao fica mais complicada

Wednesday, May 8, 13



Substituicao com fet

« Para substituir um identificador x em uma expressao e por um valor v, troque
todas as instancias livres de x em e por v

« Ou seja, a substituicdo do identificador x ndo “entra” em um termo let x

« Essa definicdo funciona muito bem para substituicao de valores (call-by-value),
mas o que acontece com substituicao de termos?
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Substituicao CBN

« Vamos avaliar essa expressao:

let x =y + 2 1in
let y =5 1in
X
end
end
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Substituicao CBN

« Vamos avaliar essa expressao:

let x =y + 2 1in
let y =5 1in
X
end
end

 Oresultado é 7!

Wednesday, May 8, 13



Substituicao CBN

* O passo a passo:

let x =y + 2 1in

_ : let y =5 1in
1 =
etxy 5 1n > y &2
end end
end
7 <« 5 + 2
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Substituicao CBN

* O passo a passo:

let x =y + 2 1in

let y = 5 in let y =5 1n

X > y + 2
end end
end
7 <« 5 + 2

« O termo pelo qual estamos substituindo ndo pode ter variaveis livres!
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