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Il’ldUCCiél’l, Recursion Yy Alcance specificacion inductiva de tipos de datos

Tipo de datos:
— Conjunto de valores
— Conjunto de i
Especificacion inductiva de tipos de datos
— ejemplo: Sea S el conjunto mds pequefio tal que:
n de datos con BNF 1) 0e S
(2) Sixe Sentoncesx+3€ S
Especificacion no inductiva
— Argumento: 0 estd en S por (1); por (2) 3estien S,y 6y 9, et
) como M, el conjunto de multi d Entonce 8, pe
— Renombre de variables i S faces (1) y (2) y or lo tanto
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IndUCCién, Recursion Yy Alcance Especificacion inductiva de tipos de datos

Especificacion inductiva de tipos de datos

gl cctificaciontinductiya Especificacién inductiva de tipos de dat
— Forma Backus-Naur (BNF) y derivaciones sinticticas — (1) Especific
— Espe: de datos mediante BNF — (2) Regla de produccién
— Induccién
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— Derivacion de programas a partir de espec: ion de datos con BNF
— Tres ejemp
Propiedades estéticas de variables
— V.

— Renombre de v
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cificacion inductiva de ti de datos
Tipo de datos: lista-de-nimeros (list-num)

— (2) Siles una lista y n es un nimero entonces (n . [) es una /i
Ejemplo:
st-num por (1)
— (14..()) es list-num por (2)
(14.()) ) es list-num
- (-7.(3.(14.()) ) es list-num
— Nada que no tenga este pa es una lista de nimeros

En notacion de lista:
(), (14), (314),(-7314)

uis A. Pineda, [IMA! AM, 2000.

Forma Backus-Naur (BNF) y derivaciones sintdcticas

¢ BNEF: Sistema notacional
(no-termina

s de programacion

star form {
Kleen plus form

Especificacion inductiva de tipos de datos

Tipo de datos:
— Conjunto de valores
— Conjunto de operaciones sobre dicl alores
Especificacion inductiva de tipos de datos
— Sea S el conjunto mds pequeifio tal que:
(1) ciertos s estdnen S

(2) Sixestden S entonces ciertos y’s estdn en §

Dr. Luis A. Pineda AS, UNAM, 2000.

Induccidn, Recursion y Alcance

Especificacion inductiva de tipos de datos

n de datos con BNF

uis A. Pineda, [IMA! AM, 2000.

Forma Backus-Naur (BNF) y derivaciones sintdcticas
¢ Ejemplos:

— <list-num> ::= (<ntiimero> . <list-num>)

¢ Con barra:

— <list-num> ::= () | (<nimero> . <list-num>)

¢ Usando Kleen star form

— <list-num> {<nimero> }")




Derivaciones sintdcticas IndUCCién, Recursion y Alcance

Especificacion inductiva de tipos de datos
— Especificacién inductiva

Ejemplos:
<list-num>
<nimero> . <list-num>) — Forma B -Naur (BNF) y derivaciones sintdcticas
— Especificacién de datos mediante BNF
— Induccién

(14 . <list-num>)
(14.())

Programas especificados recursivamente
» La notacién es declarativa (el orden no es significativo) de programas a partir de espec n de datos con BNF
<list-num>
(<ntimero> . <list-num>) Propiedades estéticas de variables
<numero> . () ) -V
=(14.(0)

ables libres y ligadas
— Alcance y direccién 1éx
— Renombre de variables

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000. 2000.

Especificacion de datos mediante BNF Especificacion de datos mediante BNF
« Especificacion formal de tipos de datos en Scheme: Ejemplo: derivar (#t (foo. ()) 3)

<list> (<datum> <datum> <datum>) ; Kleen star form
<list {datum}") (<boolean> <datum> <datum>)
(#t <datum> <datum>)
<dotted-datum> ({datum }* . <datum>) (#t <dotted-datum> <datum>)
(#t ({<datum>}* . <datum>) <datum>)
#({datum}*) (#t (<symbol> . <datum>) <datum>)

<datum>) <datum>)
<datum> ::= <number> | <symbol> | <boolean> | <srting> | <tist>

<list>) <datum>)
<dotted-datum> |<vect0r>

()) <datum>)
= (#t (foo . ()) <number>)
(#t (foo . () 3)

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000. s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Otros tipos de datos Sensitividad al contexto

 Listas con un simbolo al frente y una lista similar * Arboles para busqueda binaria
is {<symbol-expression>}) <bin-search-tree> ::= () | (<key> <bin-search-tree> <bin-sear
ion> : i

(abc), (an (((s-li s) ((of) nestings))) °
¢ Arboles binarios (con nimeros en las hojas) e °

<tree> ::= <number> | (<symbol> <tree> <tree>)

— Ejemplos 0 o e e
e 1
o OO,
* (bar I (foo 12))

en el contenido no pueden ser especificadas libre del contexto

— Se requiere una gramdtica mas poderosa o anotaciones al margen

IMAS, UNAM, 2000. is / eda, IN/ 2000.




Induccion, Recursion y Alcance

» Especificacién inductiva de tipos de datos
i6n inductiva
-Naur (BNF) y derivaciones sintcticas
ion de datos mediante BNF

Programas especificados recursivamente
— De; n de programas a partir de espec de datos con BNF
— Tres ejem]

Propiedades estéticas de variables
— Vai S s y ligadas
— Alcance y dire
— Renombre de
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Induccidn, Recursion y Alcance

Especificacion inductiva de tipos de datos
n inductiva
s-Naur (BNF) y derivacione
cion de datos mediante BNF

Programas especificados recursivamente
6n de programas a partir de 6n de datos con BNF
jemplos
Propiedad
— Variable
— Alca

— Renombre de variables

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente

n exponencial e(n, x) m=0, x #0)

2o(X)

e, (x)

=0,e(m,x)=1;

Sino e(n, x) e(n—1,x);

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Induccion

¢ La descripcién inductiva de los tipos permite:

Teorema: Sea s € <tree>; s tiene un nimero non de nodos
Prueba por induccion en el tamaiio de s (niimero de nodos)
ial: IH(0) ... No hay drboles con 0 nodos

s inductiva: Si IH(k) entonces IH(k + 1)
* s tiene la forma (sym sl s2) donde s/ y s2 son drboles
=k + 1 nodos s/ deben tener <= k nodos
>

* Supongamos s/ y s2 tienen 2n, + 1

* Nodos en s: (2n; + 1) + (20, + 1) + 1 =2(n; + n,+ 1) + 1, que es non.

2000.

Programas especificados recursivamente

El uso de BNF permite definir tipos de datos compuestos a
partir de los datos mds simples
La misma idea puede aplicarse para la construccion de
procedimientos que manipulen dichos conjuntos
El procedimiento consiste en definir:
— La funcionalidad asociada a la parte mas simple del procedimiento
— Reutilizar a funcionalidad para definir conductas més
complejas

s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente

Probar por induccion:
se: Sin =0, e(0, x)
uponer que el procedimiento trabaja paran = k
alquier k entonces debe ser cierto que e(k + 7, x)

Expresado en Scheme:
(define e
(lambda (n x)
(if (zero? n)
1
(e - n1)x))))

2000.



Programas especifica recursivamente

a estructura del programa sigue la estructura de los datos
— Definir el predicado list-of-numbers?

— Definicién de list-num: <list-mum: () | (<number> . <list-num>)

(define list-of-numbers?
(lambda (Ist)
(if (null? list)
#t
(if (pair 1st)
(if (number? (car lst)

f-numbers (cdr Ist))
#0))))

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

ira de datos:

) | (<number> . <list-num>)

(if (null? list)
#t
(if (pair Ist)

#f))))

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente

* Prueba por ir
— Por induccién en la longitud de la lista
— Definicién de list-num: <list-mum> ) | (<number> . <list-num>)

Prueba:
(define lis
(lambda (Ist) (1) Trabaja para listas vacias
(if (null? Ist) .
#t

(if (pair? Ist) - 3
(€ (e (@) (2) Si trabaja para listas de long.

(list-of-numbers? (cdr Ist)) k, tam n para | e long.
#f) k+ 1: Si long. de Ist + 1, long
#0))) cdr Ist es k; por lo tanto, podemos

bjetos que no son

determinar la membr en la lista

de long. k con el cdr de Ist.

Luis A. Pineda, [IMA!

UNAM, 2000.

Programas ificados recursivamente

6n del program iendo la estructura de datos:

— Definicién de list-num: <list-mum> ::= () | (<number> . <list-num>)

(define list-of-numbers?
(lambda (lst)
(if (null? list)
#t
)

2000.

i6n del procedimiento princial:
obre la li
— Definicién de list-num: <list-mum> : ) | (<number> . <list-num>)

(define list-of-number
(lambda (lst)
(if (null? list)

(if (number
(list-of-numbers (cdr Ist))

s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente

Ejemplo 2: obtiene el enésimo elemento de una lista

> (nth-elt’(abc) 1)
>b

2000.




Programas especificados recursivamente Programas especificados recursivamente

« Ejemplo 2: obtiene el enésimo elemento de una lista « Ejemplo 2: obtiene el enésimo elemento de una lista

> (define nth-elt? > (define nth-elt?
(lambda (Ist n) (lambda (Ist n)
(if (null? Ist) (if (null? Ist)
(“error: la lista es nula”) (“error: la lista en nula”)
(if (zero? n)

)]

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente Programas especificados recursivamente
tiene el enésimo elemento de una lista j obtiene el enésimo elemento de una lista

> (define nth-elt? > (define nth-elt?
(lambda (Ist n) (lambda (Ist n)
(if (null? Ist) (if (null? Ist)
(“erro lista en nula”) (“er lista en nula”)
(if (zero? n) (if (zero? n)
(car lst) (car lIst)
(nth-elt (cdr Ist) (- n 1)))))) (nth-elt (cdr Ist) (- n 1))))))

> (nth-elt’(abc) 1)
>b

Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000. Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente Programas especificados recursivamente
« Ejemplo 3: obtiene la longitud de una lista « Ejemplo 3: obtiene la longitud de una lista
> (define list-length > (define list-length
(lambda (Ist) (lambda (Ist)
(if (null? Ist) (if (null? Ist)
0 0
) (+ 1 (list-length (cdr 1st))))))

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.



Programas especificados recursivamente
Ejemplo 3: obtiene la longitud de una lista

> (define list-length
(lambda (Ist)
(if (null? Ist)
0
(+ 1 (list-length (cdr 1st))))))

> (list-length *(a b ¢))
>3

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente
: obtiene la longitud de una lista

> (define list-length
(lambda (Ist)
(if (null? Ist)
0
(+ 1 (list-length (cdr 1st))))))
st-length *(a b ¢))

-length *((x) ()))

Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un simbolo en una lista

> (remove-first ’a ’(a b c))
>(bc)

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Programas especificados recursivamente
Ejemplo 3: obtiene la longitud de una lista

> (define list-length
(lambda (1st)
(if (null? Ist)
0
(+ 1 (list-length (cdr 1st))))))

> (list-length *(a b ¢))
>3

> (list-length *((x) ()))
>2

Induccidn, Recursion y Alcance

i6n inductiva de tipos de datos
ion inductiva

¢ Prograr

acion de datos con BNF

Renombre de variables

Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un simbolo en una lista
> (define remo
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
)




Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un simbolo en una lista

> (define remove-first
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
)]

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un simbolo en una lista

> (define remove-first
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
(cdr los)
(cons (car los) (remove-first s (cdr los) ))))))

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

. remove
Remueve todas las ocurrencias de un sin una lista

> (remove ’a ’(cl a dl a))
> (cldl)

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un sin > en una lista

> (define remove-first
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
(cdr los)
)]

2000.

Ejemplo 1: remove-first
Remueve la primera ocurrencia de un simbolo en una lista

> (define remove-first
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
(cdr los)
(cons (car los) (remov s (cdr los) ))))))

> (remove-first "a ’(a b ¢))
>(bc)

> (remove-first ’b ’(e f g))
>(efg)

s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

remove
Remueve todas las ocurrencias de un simbolo en una lista

> (define remove
(lambda (s los)
(null? los)
()
)

2000.



Ejemplo 2: remove
Remueve todas las ocurrencias de un simbolo en una lista

> (define remove
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
)]

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 2: remove
Remueve todas las ocurrencias de un s

> (define remove
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)

(remove s (cdr los))
(cons (car los) (remove s (cdr 1os) ))))))

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (version 1)
bstituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista

> (subst ’a’b ’((b c) (b d)))
> ((ac) (ad))

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

. remove
Remueve todas las ocurrencias de un simbolo en una lista

> (define remove
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
(remove s (cdr los))
o))}

2000.

: remove
Remueve todas las ocurrencias de un s
> (define remove
(lambda (s los)
(if (null? los)
()
(if (eq? (car los) s)
(remove s (cdr los))
(cons (car los) (remove s (cdr 1os) ))))))

> (remove ’a ’(cl a dl a))
> (cldl)

s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (version 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old
@if (null?
()

)]

2000.



Ejemplo 3: subst (version 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista

> (define subst
(lambda (new old
(if (null? slst)
()
(if (symbol? (car slst))

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Ejemplo 3: subst (versién 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old slst)
(if (null? slst)
()
(if (symbol? (car slst))

ubst new old (cdr sls
(cons (car slst) (subst new old (
(@ )))}

Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (version 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define st
(lambda (new old
(if (null? slst)
()
(if (symbol? (car slst))
(if (eq? (car slst) old)
(cons new (subst new old (cdr slst)))
(cons (car slst) (subst new old (cdr slst))))
(cons (subst new old (car slst))
(subst new old (cdr slst)))))))

> (subst ’a’b ’((b ¢) (b d)))
> ((ac) (ad))

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (version 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old sls
(@if (null? slst)
()
(if (symbol? (car slst))
(if (eq? (car slst) old)
(cons new (subst new old (cdr slst)))
(...)
)]

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Ejemplo 3: subst (versién 1)
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old slst)
(if (null? slst)
()
(if (symbol? (car slst))

s new (subst new old (cdr slst)))
sIst) (subst new old (cdr slst))))
(cons (subst new old (car slst))
(subst new old (cdr sls

Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (versid
Substituye todas las ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old
(if (null?
()
(cons (subst-symbol-exp new old (car slst))
(subst new old (cdr slst))))))

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000
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> (define subst
(lambda (new old
(if (null? s
()
() st-symbol-exp new old (car s
(subst new old (cdr slst))))))

> (define subst-symbol-exp
(lambda (new old se)

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo 3: subst (version 2)
Substituye tod: ocurrencias de un simbolo en una lista
> (define subst
(lambda (new old slst)
(if (null? slst)
()
(cons (subst-symbol-exp new old (car slst))
(subst new old (cdr sls

> (define subst-symbol-exp
(lambda (new old se)
bol? s
(if (eq? se old) new se)
(subst new old se))))

Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Induccion, Recursion y Alcance

» Especificacién inductiva de tipos de datos
— Espec n inductiva
— Forma Naur (BNF) y derivaciones sinticticas
n de datos mediante BNF

de datos con BNF

dades estéticas de variables
iables libres y ligadas

— Alcance y direccién 1€

— Renombre de

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Ejemplo
1bstituye todas las ocu
> (define subs
(lambda (new old slst)
(if (null? slst)
()
(cons (subst-symbol-exp new old (car slst))
(subst new old (cdr slst))))))

> (define subst-symbol-ex
(lambda (new old se)
(if (symbol? se)
(if (eq? se old) new se)
(69)))]

Sub.

> ( defin
(laml| new old

new old (car slst))
old (cdr slst))))))

se ofd) new se)
new old se))))

Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000.

Propiedades estdticas de variables

piedades Estatica;
— pueden ser descubiertas mediante el andlsis del texto de un
programa (titiles para los compiladores)
Propiedades dindmic:
— Se tienen que determinar a tiempo de ej
En Scheme la relacién entre un pard
referencia de la variable co-referida

metro formal y la

11



Induccion, Recursion y Alcance

Especificacion inductiva de tipos de datos
— Espec inductiva
— Forma Backus-Naur (BNF) y derivaciones sinticticas
— Espec e datos mediante BNF
— Induccién
Programas especificados recursivamente

de program: partir de especificacion de datos con BNF

— Alcance y direcci6n 1éx

— Renombre de variables

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Variables libres y ligadas
Variable ligada (bound)
se refiere a un parametro formal introducido en la expresién,

— Si la variable no estd ligada es ocurre libre (free)

— Es un error no tener una variable ligada a tiempo de ejecucién
Ejemplos

— ((lambda (x)

— ((lambda (y) ((lambda (x) x) y)) q ligada (embebida)

> es libre

— Se liga primero el contexto externo, pero se evalta primero el interno
Liga lexica: Si estd ligada por un pardmetro formal en el procedimiento
Liga global:

da al nivel del intérprete mediante define

istema (simbolos de funcién)

INAM, 2000.

Variables libres y ligadas

Combinators
— Expresiones lambda sin variables libres

— Tienen un significado fijo, independiente del valor que tomen las variables

6n identidad: (lambda (x) x)
> ((lambda (x) x) 3)
>3

— Aplica una funcién a un argumento: (lambda (f) (lambda (x) (f x)))

> ((lambda (f) (lambda (x) (f x))) "car)
> (lambda (x) (car x))

r. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2000.

Variables libres y ligadas
=)
 El Célculo Lambda (A-calculus)
— Lenguaje abstracto cuyas expresiones denotan funciones
— La base formal de la teoria de los lenguajes de programacion
¢ Sintaxi
— <exp> ::= <varref>
| (lambda (<var>) <exp>)
| (<exp> <exp>)
» Notacién abstracta:
jar> . <exp>

; funcién identidad

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

bres

independiente del valor que tomen las variables

a (x) x)

— Aplica una funcién a un argumento: (lambda (f) (lambda (x) (f x)))
> ((lambda (f) (lambda (x) (f x))) ’car)
> (lambda (x) (car x))

INAM, 2000.

Variables libres y ligadas

¢ Una variable x ocurre libre en una expresion E si y
— E es una variable
— E esdeforma (E, E,)y x ocurre libre en E; o E,
— Ees de forma (lambda (y) E°), donde y es diferente de ¢ ocurre
libre en E~

r. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2000.
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Variables libres y ligadas Variables libres y ligadas

o T . ) T ¢ Una variable x ocurre ligada en la expresién E si y solo si:
¢ Una variable x ocurre libre en una expresion E si y solo ) ° )
. — E esde forma (E, E,) y x ocurre ligada en E, 0 E,
— Eesuna variable y E es x . . .
— E es de forma (lambda (y donde x ocurre ligadaenE“ 0 x y y

— E esdeforma (E, E,)y x ocurre libre en E; o E, ) S 2
200 2 son la misma variable curre libre en E

— Ees de forma (lambda (y) E°), donde y es diferente de x

. . — Ninguna variable ada en una expresion ct tente de una sélo
libre en E

variable
emplo: ocurre x libre?
(lambda (x)
((lambda (x) (cons x ()))
(cons x *())

)

Ocurre libre en E” pero no en E!

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000. is / eda, IN/ 2000.

gadas Induccidn, Recursion y Alcance

Variables libres y lig
* Una variable x ocurre ligada en la expresi6 iy . Especificacion inductiva de tipos de datos
— E esde forma (E, E,) y x ocurre ligadaen E, 0 E, n inductiva
— E es de forma (lambda (y) E7), donde x ocurre ligadaen E“ o x y y
urre libre en £~
— Ninguna varic S — Induccién
7aria tl‘ I .
Varabie Programas especificados recursivamente
¢ Ejemplo: ocurre x ligada?
(lambda (x)

6n de programas a partir de i6n de datos con BNF

jemplos
((lambda (x) (cons x *()))

(con
)
)
Ocurre ligada en E, pero también libre y ligada en E’!

_uis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2000. s A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000.

Alcance y direccién 1éxica Alcance y direccién 1éxica

¢ Alcance (scope) Regioén: la region de un pardmetro formal es el cuerpo de la
sociada a la declaraci6n de una variable expresion lambda.
La regién de una declaracién al nivel mds alto es todo el programa
Alcan texto en el cual las refere de I E > (define add
refieren a la decl Tt (69)
El alcance y la region pueden ser lo mismo, pero el al (+x3)
incluir toda la reg .

En Scheme el alcance se determir 5
Pardmetro formal: x

Regién: (+x 3)

Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000. is / eda, IN/ 2000.



Alcance y direccion 1é
del *
> (define x

a (x) (+ x 1)) X))
>(x(123))
>(234)

oop de lectura y evaluacion (incluye el cuerpo del define)
: alcance con hoyo (el ma

x: cuerpo del map

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Alcance y direccion 1éxica

Nimero de contornos cruzados
(de adentro hacia fuera) para encontrar la declaracién de una variable.
Ejemplo:
> (lambda (x y)
((lambda (a) (x (ay)))
X))

— Profundidad léxica de x, a : 0
— Profundidad léxi 8
Declaracién de una variable:
— profundidad léxica, nimero de argumento = (v : prof., pos.)

INAM, 2000.

Alcance y direccion 1é

¢ Una notacién m:
— Indicando la profund la posicion
(lambda (x
((lambda (a)
(( 0) ((a:00) (y:11))))
(x:00))
— Indicando la profundidad Iéxica y
(lambda 1
((lambda 2
((:10) (00)(:11))))
:00)))

r. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2000.

Alcance y direccion 1é

slas de alcance (hoyos)
> (define x
(lambda (x)
(map (lambda (x) (+ x 1)) x)))
>(x’(123))
>(234)

Alcance: La declaraci6n de la variable v tiene como alcance la regién que
incluye t a v que ocurren libres en la region asociada
con la declarac
i6n se refiere una
a fuera por un pardmetro que lige a I:

ariable. Si no existe, la variable es libre.

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Alcance y direccion 1éxica

s notaciones:
— Normal:
(lambda (x y)
((lambda (a) (x (ay)))
X))
— Indicando la profundidad 1éx / la po
(lambda (x
((lambda (a)
((x:10) ((a:00) (y: 11)))
(x:00))

INAM, 2000.

Induccion, Recursion y Alcance

Especificacion inductiva de tipos de datos
— Especificacién inductivz
— Forma Backus-Naur (BNF) y derivaciones sintdcticas
— Especificacién de datos mediante BNF
— Induccién
Programas especificados recursivamente
— De de programas a partir de especi n de datos con BNF
— Tres ejemplos
Propiedades estéticas de variables
ariables libres y ligad:
— Alcance y direcci6n léxic:

— Renombre de variables

r. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2000.
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Renombre de variables

La conducta de los procedimient independiente de los
nombres de las variables
Regla de transformacién de programas:
El significado de un programa no se altera si se cambian los
nombres de las referencias a sus pardmetros
El nuevo nombre no debe entrar en conflicto con otros nombres
nflicto ocurre si el nuevo nombre ocurre libre en la
n original:
+ (lambda (x) (cons x ’())
+ (lambda (cons) (cons cons ’( )))
En este caso la nueva liga de cons captura la referencia a otra liga
de cons

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000

Renombre de variables

El resultado de substituir una expresion y por todas las
ocurrencias libres de una variable x en una expresion exp
se escribe:

exply/x] (substituye y en vez de x en exp)

Conversion -ou:

— Regla para renombrar expresiones lambda con un pardmetro-o (ot-
conversion):

(lambda (var) exp) = (lambda (var’) exp[var’/var])

donde var’ es cualquier variable que no ocurre libre en exp

INAM, 2000.

Renombre de variables

¢ Regla de transformacion de programas:

— Las referencias en hoyos de alcance no se deben cambiar

(lambda (x)
(lambda (x) (cons x *())
(cons x ’())))
— Se puede transformar a:
(lambda (y)
(lambda (x) (cons x *())
(cons y ())))
— Perono:
(lambda (y)
(lambda (x) (cons y ()

(cons y ’())))

Dr. Luis A. Pineda, [IMAS, UNAM, 2000
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