
Funzrow



A bbiaino visto the tipologie di forme sintaffiche

↑ espression : -eggetti sintaffici cen una bezione di ridreiene

↳valote - espression: non ulteriormente riducibili
-

3 definizin - oggetti sintaltic :
che vincolate valri a hermi

Introduciaio ora una offeriere categotia :
le funzioni

Funzion AONME

fur x - e
- - expressions

-

Corresponde alla retazione matermatica + · 2x
. e : x-C

Es
.

fun x-x + 1 e la frezish successofe



Uha funzione amorima e un espressione

Hu x x + 2) + /if 32 Ther 0 elsed2) ...

Cosa succede se valuliains fun x - x + 1 ?
-

- : int -> int= fun

legged da de ast abbrams che

① If vable d : frex-x + = e una funzione

unprintable /xfunx

① El tipo della funzione e int - int

u
funzioni sevo :

-



Prima di approfendive ...

Es
.

fre x x
-> x + X

-

-

2 paramete :

L Semina di fleat ->ocam now fa

type casting
I t2

, float ->fleat - fleat=kfunh int ↓ - = float
e ↑

2 argement -

I i
3 ↑

ordie superiore
i 9

fur +x z
-> e ava tipo

T
-

-> Tz -> Ts - Texp



Lef
.

Una funzione anonima e una espressione della forma

fur x - e

S/NAss fun /espressione/cotpe della funzione

vatrabite
paramete forimale

La variabile x legaia in e

· funx- i
e-

scop

· funx- =fun - eXx)



statica
.

Le funzion : havin tipe freccia

T
-

S : : int/float/beer( ... + -> S

ziere : una funziere ha tipot-s se premde in

imput quabesa di tipe Tre restituisse

quakesa di tipe S

Regola : funx-xt : T -> S -2

t ha Pipes assulmendo she * abbia

↑ : po I

??-s



DiNamisA fun - t = funx -
t

vina funzione e un valere !

Esaltaimente come lo some true
,

0 18
....

=>> Quando si eseque una funzione

fur x -
t

Nor viewe valutate it corpe della funzione-

fun x - x + 0 f(x - x

arche se x + D = x



COSECUENZE

·Possiamo scrivere funzion s che testifuscene funzion

fun x - (fux -x +y
-

espressione

Zucchere sintattice : fun xy - x + y
-

2 parametri ,
a sintassi fetza

I patarmetto
fun x -> t

· Statica di funxe(fuy -x+ y

ind - find - inE



Queste processo si Chiara Curtyiby Idal nome del legics

Haskell Curry)

Teorea
.

Una funzione in es-paramete
-

fur x
.... xm + t

e simulata vedremo dopol
do no funzione di ordine superseve in A paramete

furxe(funx - ... /fur xn - t) -



Appronzione Di funzion

D
.

Come possialms we una funzione ? Applicazione

·passaggie di argormente

Reg .

Date espression :
t
.? applications ditads e

espressions
t s

~B Nows: usaio parentes : ((s)
_
(e)s

-...

Ex
. (f(x x - x + x)5

F2
i



S/N+Ass t
-

s :: =
...

! ts

S
+

AY/ A Se t : un'espressione di tipe S -

T

e s e
-

unespressione d : tipes
,
altera ts ha tips +

: S - T s : S

ts
: T

DINAM/CA Per valutare to si fai

1
.
Si valutat efferends un value necessarialmente

De tipaggie ok) funx- to
2

.
So valuta s

-
offerends un valore ~

3
.

S
: valuta to fwix



Simbolicamente

t => funxe to sw te fre Vo

ts = We

Ex(funx - x + 1)(3)-

n(funx -x +1)5

~



Recola crucraLe /B- Ecoca

-compe della funzione

(funx - t(mst(w/x)
-

- me

↓ I X

Patanmatrg parametro sostifuzione parametro
-erimale↑ aftrate aftware per pararmetro

forimate hot corpo
defa funzione

Escenza del modelle di computazione per sestitutione



Programmazione Dr Ordine Superior

We lingraggio di programmation i di ordine superiore
dati e programmi

der linguaggie coinciden

us Un programma pue' prender in imput e restiture

in output un aftro programmina

· funx - /fan - x + y)
-

auf put e funzohe

(fun xe(funy + xy)(5 = fun- 5 +x



· fun f - /fun + - 9/9x)) Zdoppia : ferazione

Hung - / x grex))) i-
funzione in

output insuf

Erffung - /fun - /8/1/(funx x + 1)

↳exta)/(funes)
queste e ve were



· Programmation di ordie superiore e un peferfiscime
meceamismo di astrazione

· Anima dell' informatica

· Programm Data

· Universalife

· ma arche comportaments stai

let A = furx - xx & veste programma si chroma

in 11 I



Definizion er funzion

Spesse conviene da un some alle funzion : abonime

let add = fun = -> x + y :

ocami effre zuscheme sintoffice Definitione : espressione

-
let add xx

= x +

xi

eventualmente can anmotazioni di tipo

let add /x : int)(rint) : int = x + Y

fucchere sintattics let x =
t

-> corpo funzione : elegata int
↓ I

nore funzione paramete formale
-

identificator



DINAMICA /con Amer

New ESATTAMENTE

CONTA
.
ma Pl

! 1 SRA

reta=
mette

=grfun)
als= few/ w

1/ts = ~



Dormanda
.

Perche parliame di programmazione funzionale !

... ratie categorie cinfaffiche

· expression :

3· definizione -> espressione

· definizioni d
. funzione

... Varie espression :

·3
.

1
. 2---

· let x = (ins - funziere
·fan x -> t 3



Ex
.

let x =
t in s

: zuscher sinfafice per

(fur x - s)t

t =3 wcf(x) =>w

let x = Gins =
w

3 stesse
fun x - s = funx + st =xN(((x) = w risulfato

furx - /t =>w

#> let x = tins Eclefr = tins

deriva da fur xes Ea funx- st) (a- regola



Piccolo nuchen conseffuate

fur x -> t E
e

astrazione apprissziote

fu x - t =

x fur x- tfX/x) -- regolaI M-(a)(0/
- epiny

- remaining
i

(fun x - t(w - t(v/x) -regola

- simputazione



E

ret f x x =x -

Xi
f 32 :

rested
let - exp let f x y = x - x
nee

- f32

fur. def

- let f = fun x - (fu - x - x)
inf 32

ref so

-
fur (urg - 832/(fu +-( - x - x))
Dia possiame applica la Begola



FUNZION RICORSIVE

let rec f x
= t 3 ecotsione deve essere esplicitate

Ex
.

let rec fact m = /Pr : 1n =
01a)

if m = 0 Ther 1

eise ma fact (m-
-

↳ metare differenza en fast m - 1

Eseguraime we val fact :

int-sint= x fund

E
.

let res pow x =

if =
0 Ther 1

e/x + + pow
+ (x - 1)



5/n+ASS let rec x
= tins ...... una espressione

-

↓ -
identificator: corpo della continuazione
parametri formal : funzione

zuschere sintafice

let rec &x =t ...... definizione d : funzione

NB . I presoparie in t



STATICA .
Per inferre che

let res &x= G ha tips T-> S

Abrams far vedere she

t ha tipe S

assumed she

~ ha tipe

8 ha tipe+ - S

↑- x : 5
,

9 : T - S1- t : S

↑ refre f x = t : T - S



DINAMICA let re & = = t in s

assegra al home o a frezione she appa

xin E

21 fun- rec(xE)11s = w

n/refr +
=
ein ) reper



DINAMSA APPLICAZ:NE

n(t = f

119) = fun-
rec

-E

y(s => w

it
ne



Doma
.

Serve dauvere Tufte sie ?

Possiamo ridurte fute ad espressione
?

S : ma lo redrems pic
avant:...

Det ora penstame a funzion abonite ricensive

fixgx - t - vor e sinfass: Dam
-

con -regola

fi x 1 x - /r - t (w/x
,

f x 3x - t/j)



Ex
.

Factorra

-
= e her 1 else a grneie

fact

fast 2 - it z =
0 Rei 1 ele 2 A fast -

-> 2 a fast /2 - 1

-> 2 a fast 1

-> 2 a /if 1 = 0 Re = e/set a fact (1-1)

:

-> 21 1

-> 2



Pomerisms

consideriamo la funzione identif

let id x = x /let id = fun x - xie ..-
e

zuar :/ tipe di id ?

id : int - int 3 polymorphic type
boo-boo

-

2 .
a - x

dint - bool - /inf - boo V

↓
:

variabile di Tipo

Un'espressions di Pipe Va . a pre essere stanziata

con egn : Pipe



In o canc la grammatica de: tipi comprende variabil d tipe

TS :: =

int/box/f(x) ( ... /a(B) ... / +- S
~ - - ne

tip :
base variabili costrator:

di Pipe di Tips

Le variabili di tipe possero
assurere qualsias :

"valore"

:d : x = x Dcarm : a -> a↑
↳ viere olnesse il Va .

↑
Grands s: passa ad id vea espressione tit _

allora

a viewe Istanziata a T
.

C quind :
id ad 5-I



Polymorphism - schivere programmi /Au zioni
-

-morte forma
che possoie agire sur massive nurs

di argement :

·d ! int- int
id

:
boo-boo

Potente principie d : astrazione I id : fret - 100 3 a-> 2

-> /int - boo
- Generiss/Javal List T i

· Templates(c + +

:

Guards &carml fa type inference ,
inferisce if tipe pie

generice possibile rcands
if polimefficie


