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e Trabajé en IBM

e Creador de FORTRAN (1957)

e Disefif el sistema de programacion
funcional FP (1977)

e Premio Turing (1977)

"Can programming be liberated from the von
Neumann style?: a functional style and its algebra of

programs”




FUNDAMENTOS



SISTEMA FP

EL SISTEMA FP ES UN LENGUAJE DE PROGRAMACION FUNCIONAL BASADO EN LA
DEFINICION v COMPOSICION DE FUNCIONES SOBRE OBJETOS.

e Programacién funcional

e Definicién de funciones

Atomos

Aplicaciones

Un programa funcional es una expresion compuesta por un algoritmo y sus entradas, cuyo resultado se
obtiene evaluando la expresién.




ELEMENTOS DEL SISTEMA FP

e Conjunto O de objetos

e Operacion — Aplicacion

e Conjunto F de funciones, objetos — objetos

e Conjunto FF de formas funcionales, funciones + objetos — funciones

e Conjunto D de definiciones de funciones



OBJETOS

UN OBJETO PUEDE SER:

e Un atomo (letras, cadenas, nimeros), menos las palabras reservadas
e Unasecuencia de objetos <x1, x2, ..., xn>

¢ Indefinido ( L)




ACLARNACIONES

e Elatomo @ representa la secuencia vacia, y es el inico objeto que es a la vez atomo y secuencia
e Losatomos T y F se utilizan para booleanos

e Siunasecuenciacontiene L, estaindefinida. Porejemplo: <5, A, 7, 4, L, 3> = 1



EJEMPLOS - OBJETOS

1

3.2

2]

PEPE

<PEPE, 3.2, 1>

<A, <<B>, C>, D>

< Obs: < equivale a @




APLICACION

SI1 F ES UNA I-'IINCIC;N Y X ES UN OBJETO, ENTONCES f : x ES UNA ll’llClCl‘“ Y
REPRESENTA EL OBJETO QUE RESULTA CUANDO SE LE APLICA F A X.

Ejemplos:
. <10, 7> resulta 3
: <JUAN, CARLOS, SOFIA> resulta JUAN
: <PRIMERO, SEGUNDO> resulta @

: <1, 2, 3> resulta <2, 3>




FUNCIONES (F)

TODAS LAS FUNCIONES F DEL CONJUNTO F CONVIERTEN OBJETOS EN OTROS OBJETOS, ¥
PRESERVAN EL VALOR INDEFINIDOC f : L = 1).

Las funciones primitivas son las funciones basicas provistas por el sistema FP.




SELECTORES

Selector desde la izquierda
3 : <34, 1, 25>
4 : <A, B, C>

Selector desde la derecha
3r : <PRIMERO, SEGUNDO, TERCERO>
4r @ <1, 2, 3>

Cola desde la izquierda
tl : <A, B, C>

Cola desde la derecha
tlr : <A, B, C>

Identidad
id : <A, B, C>

resulta 25

resulta

resulta
resulta

resulta

resulta

resulta

1

PRIMERO
1

<B, C>

<A, B>

<A, B, C>




PREDICADOS

¢Es atomo?
atom : 5 resulta T
atom : <A, B, C> resulta F
¢Es igual?
eq : <A, A> resulta T
eq : <A, 7> resulta F
eq : <A, B, & resulta L
¢Es nulo?
null : @ resulta T

null : <A, 7> resulta F




FUNCIONES ARITMETICAS

Suma

+ <2, 7> resulta 9

+ 1 <3, A, 7> resulta 1
Resta

- <9, 7> resulta 2

- <7, 9 resulta -2
Producto

x 1 <2, 7> resulta 14

x : <0, 5> resulta 0
Cociente

+ @ <10, 2> resulta 5

+ @ <10, 0> resulta 1




FUNCIONES LOGICAS

AND légico
and : <T, F>
and : <1, 0>

OR loégico
or : <T, F>
OF 8 <F, >

NOT lo6gico
not : F
not : T

resulta

resulta L

resulta
resulta

resulta
resulta




FUNCIONES PARA MANIPULAR
SECUENCIAS

Longitud
length : <2, A, 7> resulta 3
length : @ resulta 0
Invertir
reverse : <2, A, 7> resulta <7, A, 2>
reverse : o resulta @
Transponer
trans : <1, 2, 3>, <A, B, C> resulta <<1, A>, <2, B>, <3, C>

Distribuir desde la izquierda
distl : <A, <1, 2, 3> resulta <<A, 1>, <A, 2>, <A, 3>



FUNCIONES PARA MANIPULAR
SECUENCIAS (CONT.)

Distribuir desde la derecha

distr : <1, 2, 3>, A>

Concatenar a la izquierda
apndl : <<A, B>, <C, D>

Concatenar a la derecha
apndr : <<A, B>, <C, D>

Rotar hacia la izquierda
rotl : <A, B, C, D>

Rotar hacia la derecha
rotr : <A, B, C, D>

resulta

resulta

resulta

resulta

resulta

<1, A>, <2, A>, <3, A>>

<«<A, B>, C, D>

<A, B, <C, D>

<B, C, D, A>

<D, A, B, C



FORMAS FUNCIONALES (FF)



y
COMPOSICION

Ejemplo:

10 tl : <A,

=1 : (tl
=1:<B, C
resulta B

B, C>

: <A, B, C>)

fogiz=f:i(g:a)



y
CONSTRUCCION
(fiseosfulix={ficzx, forx, ..., fo:x)

Ejemplo:

[tl, tlr] : <A, B, C>

= <tl : <A, B, C>, tlr : <A, B, C>>
= «<B, C>, <A, B>




CONDICION

p—=fig):z=p:x)=T—>f:z;(p:x)=F —g:x; L
Ejemplo:

(not o atom - 1; id) : <A, B, C>

not o atom : <A, B, C> = not : (atom : <A, B, C>) =not : F =T
_1: <A, B, C>
resulta A




CONSTANTE

Ejemplo:
+ o0 [id, 1] : 3

+ : ([id, 17 : 3)

+ :<id : 3, 17: 3>
+ 1 <3, 1>

resulta 4

P

ry=y=1—1; X




y
INSERCION

[frx=x=(x1) > x1; x = (x1,..

Ejemplo:

/+ <1, 2, 3>

+ 1 <1, /+ <2, 3>

+ <1, + @ <2, 3>
+ : <1, 5>
resulta 6

'7wn> — f 2<$1, /f?:<x27-"7$n>>; 1



y
APLICACION A TODOS

afirz=c=0—0;x=(21,...,20) = (f:21,..., frxn); L
Ejemplo:

al: <«<A, B, C>, <k, 5, 6>

=<l : <A, B, C>, 1 : <4, 5, 6>
= <A, 4>




EINARIO A UNARIO
(bufz):y=f:(z,y)

Ejemplo:

(bu + 1) : 2

=2+ g <, 2
resulta 3




(whilep f):x=p:x=F wz;p:x=T — (whilep f): (f:z); L
Ejemplo:
(while (not o null o tl) tl) : <A, B, C, D, E, F, G, H>

not o null o tl : <A, B, C, D, E, F, G, H> =T

- (while ... (tl : <A, B, C, D, E, F, G, H>)
~ (while ... <B, C, D, E, F, G, H>
- (while ...

~ v. - (while ...) : <G, H>

- (while ... <H>

not o null o tl : <H> = not : (null : @) = not : T = F
resulta <H>

) ¢

) ¢

) : <C, D, E, F, G, H>
e

) ¢




DEFINICION DE FUNCIONES (D)



y
FUNCION IOTA

Def iota = funrec o [id, <]
Def funrec = < o [1, 1] - 2; funrec o [- o [1, 1], apndl]

Ejemplo:

iota : 5 resulta <1, 2, 3, 4, 5>




FUNCION FACTORIAL

Def ! = eqd - 17 x o [id, ! o sub1]
Def eqd = eq o [id, 0]
Def subl = - o [id, 1]

Definicion mas funcional:

Def fact = eq0 - 1; (/x) o iota

Expansion de!: 4

Vo4

= x o0 [id, ! o subl] : 4 // eq® : 4 = F
= x <4, 0 3>

= x 1 <4, x <3, | 2>

= x <4, x 1 <3, x <2, I 1>>>

= x 1 <4, x 1 <3, x <2, x <1, | 0>>>>

I
X

<4, x 1 <3, x <2, x <1, 1>>>> // eqd : 0 =T - 1°
P <4, x 1 <3, x <2, 1>>>
<4, x 1 <3, 2>>

|
X

Il
x



FUNCION PRODUCTO INTERNO

Def IP = (/+) o (ax) o trans
Ejemplo: IP: <<1, 2, 3>,<4,5,6>>

trans : <1, 2, 3>, <4, 5, 6>
= «1, 4>, <2, 5>, <3, 6>

(ax) : <<1, &>, <2, 5>, <3, 6>
= <x 1 <1, 4>, x : <2, 5>, x : <3, 6>
= <4, 10, 18>

(/+) : <4, 10, 18>
= + : <4, + : <10, 18>
= + : <4, 28>
resulta 32



FUNCION PRODUCTO MATRICIAL

Def MM = (a o IP) o (a distl) o distr o [1, trans o 2]
Ejemplo:

MM @ <<<1, 2, 3>, <4, 5, 6>, <7, 8, 9>,
«<1, 1, 1>, <0, 0, 0>, <0, 1, 0>>>

resulta <<1, 4, 1>, <4, 10, 4>, <7, 16, 7>



e Objetos: atomos, secuencias e indefinido

e Aplicacion: f : x como operacion fundamental

e Funciones primitivas: selectores, predicados, aritméticas,
légicas, manipulacién de secuencias

e Formas funcionales: composicién, construccién, condicién,
constante, insercion, a, bu, while

¢ Definicion de funciones: iota, factorial, producto interno,

producto matricial



iMucHAS GRACIAS!



