Prelucrari pe tipuri recursive

Expresiile de diverse feluri (aritmetice, boolene) sunt printre cele mai familiare exemple de recursivitate.
O expresie e fie o expresie atomicd (care nu mai poate fi descompusa: numar, propozitie logica), fie
obtinuta aplicAnd un operator unor subexpresii (operanzi).

Evaluarea unei expresii, chiar cu structura complicata: (3 + 9) / ((5 - 3) * (7 - 4)), se face dupa
o regula simpla: identificim ultimul operator de aplicat (aici Impartirea /), evaluam cei doi operanzi
(expresii mai simple) si aplicam operatorul. Cele scrise (evaluam expresia evaludnd intai subexpresiile)
ne arata ca evaluarea e un procedeu inerent recursiv, urmarind structura expresiei. Cazul de baza e o
expresie simpla care nu contine operatori (in exemplu, un numar).

Lucram in continuare cu un tip recursiv pentru formule propozitionale:

bform = V string
| Neg bform
| And bform * bform

Folosim un singur operator binar, fiind suficient oricum pentru a exprima orice formula, si pentru
ca prelucrarile date ca exemplu depind doar de structura formulei, nu si de intelesul (semantica) ei.

Intrucat tipul formula e definit recursiv, orice prelucrare (netriviala) a unei formule e in mod necesar
recursiva, pentru ca trebuie sa descompuna formula conform definitiei. Spunem ca astfel de prelucrari
lucreaza prin descompunere structurald.

Prelucrare fara rezultat, independenta intre subformule

Acestea sunt printre functiile cele mai simple — de exemplu tiparirea. Prelucrarea fiecirei subformule
se face independent; apelurile pentru mai multe subformule se fac unul dupa celalalt.
print_form =
| Vs -> print_string s
| Neg e -> print_string "(°"; print_form e; print_char ’)’
| And (el, e2) -> print_char ’(’; print_form el; print_char ’+’;
print_form e2; print_char ’)’

Prelucrare cu rezultat, independenta intre subformule

Valoarea functiei depinde doar de formula, fara alti parametri. Rezultatul se obtine combinand valorile
pentru subformule, fara ca ele sa se influenteze reciproc. De exemplu, numarul de operatori din formula:
count_ops =

| Vs >0

| Neg e => 1 + count_ops e

| And (el, e2) -> 1 + count_ops el + count_ops e2

Similar, addncimea unei formule, adica numarul maxim de operatori “sub” care se afla o propozitie

(care se aplica acesteia). O propozitie are adancime 0 (nu are operatori). Fiecare operator adauga 1 la
adancime; pentru un operator binar, luam in considerare adancimea maxima dintre cei doi operanzi.

maxd =
| Vs >0
| Neg e => 1 + maxd e
| And (el, e2) —> 1 + max (maxd el) (maxd e2)

Prelucrare cu parametru suplimentar, independenta intre subformule

Variind problema de mai sus, tiparim adancimea fiecarei propozitii. Transmitem un parametru care
numara adancimea curenta (numarul de operarori parcursi deja), si e incrementat la fiecare apel:
printd =
prl d =
| Vs -> print_int d; print_char ’ ’; print_endline s (* adauga \n *)
| Neg e —=> pr1l (d+1) e
| And (el, e2) -> pril (d+1) el; prl (d+1) e2
prl O



Prelucrare cu parametru si rezultat, independenta intre subformule

In acest caz, transmitem informatie atat in jos, printr-un parametru, cat si in sus, ca rezultat. De
exemplu, dorim sa calculam suma adancimilor fiecarei propozitii din formula.

sumdepth =
sumd d =
| Vs ->d
| Neg e —> sumd (d+1) e
| And (el, e2) -> sumd (d+1) el + sumd (d+1) e2
sumd O
Desigur, ca pentru orice functie, rezultatul poate avea doud componente. Putem astfel calcula
adancimea medie, returnand si numarul de propozitii. impér‘girea e intreaga (cu rest), iar cum orice
formula are propozitii, nu riscam sa Impartim la zero.
avgdepth f =
avd d =
| Vs > (1, d)
| Neg e -> avd (d+1) e
| And (el, e2) —> (n1, s1) = avd (d+1) el (n2, s2) = avd (d+1) e2

(n1 + n2, sl + s2)
(n, s) = avd O f s/ n

Prelucrare cu dependente intre subformule

In acest caz, prelucrarea subformulelor nu mai e independentd. Aceasta se poate Intdmpla cidnd dorim
prelucrarea intr-o anumita ordine. Rezultatul pentru o subformula poate deveni parametru de calcul
pentru alta subformula. De exemplu, pentru a numerota fiecare propozitie, transmitem ca parametru
ultimul numar folosit inainte de a prelucra formula, si returnam ultimul numar folosit dupd prelucrarea
ei. Functia data tipareste numarul dat fiecarei propozitii si returneaza ultimul, deci numara propozitiile.
Pentru un operator binar, rezultatul pentru subformula din stdnga el devine parametru la calculul
pentru formula din dreapta e2.

countprop =
cntp n =

| Vs —> nl = n+1 Printf.printf "Jd: %s\n" nl s; nl

| Neg e => cntp n e

| And (el, e2) -> cntp (cntp n el) e2

cntp O

Invers, putem numara fiecare operator. Pentru o propozitie, numarul dat ca parametru e si cel

returnat. Operatorul curent il putem numara Tnainte sau dupa ce numaram operatorii din subformule:

cntopfirst =
cntop n =
| Vs ->n
| Neg e -> cntop (n+l) e
| And (el, e2) -> cntop (cntop (n+1) el) e2
cntop O

cntoplast =
cntop n =
| Vs ->n
| Neg e => 1 + cntop n e
| And (el, e2) -> 1 + cntop (cntop n el) e2
cntop O
In oricare din cazuri, am putea folosi in cadrul unei expresii compuse (Neg, And) valorile returnate
pentru subexpresii, daca problema o cere.



