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Definicion

Una continuacion es la abstraccion de la
cadena de llamadas de procedimientos.

En Scheme se trata de un objecto funcional
con un solo parametro.

Toda invocacion de funcion recibe un
argumento implicito que es su continuacion.

Por ejemplo: f -> g -> h. La continuacion de
h es una funcidn que ejecuta el retorno a la
funcion g.



I En otros lenguajes

» C: setimp, longimp. EI destino debe existir,
I si no, segmentation fault.

» Java: try-catch, throw. Garantiza que el
destino existe.

* Pero en Scheme las continuaciones son
mucho mas poderosas



Continuaciones de primera
clase
 En Scheme las continuaciones pueden ser
de primera clase: se pueden almacenar en

variables, vectores, pasar como argumentos
y ser retornados.

 Esto se hace con:

(call-with-current-continuation proc)

* En donde proc debe tener la forma:
(lambda (kont) ...)

e “kont” es la continuacion de 1era. clase.



Uso: Reificacion

Se usan para lograr escapes dinamicos:

(call/cc ; call-with-current-continuation
(lambda (exit-fun)

(lambda (...)
(lambda (...)

(exit-fun val) ))))

* Se usan para lograr corrutinas



Ejemplo: busqueda exhaustiva

(define (full-search sym tree)
(call/cc
(lambda (kont)
(define (search tree)
(cond
((eg? sym tree) (kont #t))
((palir? tree)
(search (car tree))
(search (cdr tree)) )))
; cuerpo del lambda
(search tree)

#f )))



Variante: return

(define (full-search sym tree)
(call/cc
(lambda (return)
(define (search tree)
(cond
((eg? sym tree) (return #t))
((palir? tree)
(search (car tree))
(search (cdr tree))
; cuerpo del lambda
(search tree)

#f )))

)))



I Variante: paso como parametro

(define (search sym tree kont)

I (cond
((eg? sym tree) (kont #t))
((pair? tree)
(search sym (car tree) kont)
(search sym (cdr tree) kont) )))
(define (full-search sym tree)
(call/cc
(lambda (kont)
(search syn tree kont)

#f )))



Multiples invocaciones

(let

( (v 1)

(kont "()) )
set! kont (call/cc (lambda (k) (k k))))
display v) (newline)
set' v (+ v 1))

(<= v 10)
(kont kont) ))

(
(
(
(1

* No se entiende? Sin embargo la semantica

es una sola!
* Abre un sin numero de posibilidades para

escribir programas ilegibles!



Multiples invocaciones

(let
( (v 1)
(kont (call/cc (lambda (k) (k k)))) )
(display v) (newline)

(set! v (+ v 1))
(1f (<= v 10)
(kont kont) ))

; equivale a:
( (lambda (v kont)
(display v) (newline)
(set! v (+ v 1))
(1f (<= v 10)
(kont kont) ))
(1 (call/cc (lambda (k) (k k)))) )

* Las implementaciones no necesariamente
Implementan correctamente call/cc.



Historia

Las primeras versiones de Scheme solo tenian
escapes en la forma de catch/throw.

ldea: como especificar la semantica de Scheme?
En particular, la semantica de catch/throw.

Solucién: traducir los programas a una maquina
abstracta.

Todas las implementaciones deben entregar el
mismo resultado que la maquina abstracta.

Lenguaje de la maquina abstracta: lambda calculo.



I Problema: efectos de borde

* En lambda calculo no hay efectos de borde.
I » Solucion:

- Mapa de asociacion entre variables y valores

- El mapa se pasa como argumento a todas las
funciones

- La asignacion crea un nuevo mapa a partir del
mapa actual.

— COomo se retorna?



I Problema: escapes

 Lambda calculo no tiene escapes
I catch/throw.

» Solucion: estilo de paso de continuaciones
(CPS)
- Los procedimientos nunca retornan
— Reciben un parametro adicional: |la continuacion
- En vez de retornar, se invoca la continuacion



Ejemplo: fib

(define (fib n) , estilo normal
(1f (<= n 2)
1
(+ (fib (- n 1) (fib (= n 2))) ))

(define (kfib n k) , estilo cps
(1f (<= n 2)
(k 1)
(kfib (- n 1)
(lambda (resl)
(kfib (- n 2)
(lambda (res?2)
(k (+ resl res2) ))))))

» No se entiende nada?



Ejemplo: busqueda exhaustiva

(2)

(define (full-search sym tree kl)
(define (search tree k2)
(cond
((eg? sym tree) (kl #t))
((pair? tree)
(search (car tree)
(lambda (dummy)
(search (cdr tree) k2) )))
(else (k2 'void)) ))
;, cuerpo de full-search
(search tree (lambda (val) (k1 #f))) )

* No se entiende, pero no hay ambiguedad sobre
como implementarlo!



Implementacion de referencia

La implementacion de referencia traduce los
programas a CPS (continuation passing style).

Implementa los efectos laterales de manera
funcional por medio de una mapa de asociaciones
(look up table).

Una implementacion real nunca lo hace asi, pero
debe entregar el mismo resultado.

La implementacion de referencia define la
semantica del lenguaje.

En Scheme, esta implementacion de referencia se
llama semantica denotacional.



Semantica denotacional
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Implementacion de referencia
de call/cc

 Tan simple como:

(define (call/cc proc kont)

(proc kont kont) )

* La idea era solo especificar catch/throw, pero
esta definicion tambien sirve para dar un
significado a continuaciones con:

— Invocaciones hacia arriba
— multiples invocaciones!



Corrutinas

* Procesos con paso explicito del control (non
preemptive)

* (define c (start proc)):. Crea una corrutina.

- (resume c). transfiere el control a la corrutina
C.

* (current). entrega el identificador de la
corrutina en ejecucion

* Ejemplo:

— (same-fringe '(a (b c)) '((a b) c)) => true



Implementacion

(define *eot* ' (eot)) ; fin del arbol
(define (same-fringe tree-a tree-b)
; Crea una corrutina para cada arbol
(let ((t—-a (make-walker tree-a))
(t-b (make-walker tree-b)))
; Obtiene ciclicamente una hoja para cada arbol
(let loop ((leaf-a (resume t-a 'any))
(leaf-b (resume t-b 'any)))
(cond
((eg? leaf-a *eot?™)
; NOo more leaves on tree-a
(eg? leaf-b *eot*™))
((eqg? leaf-a leaf-b)
; get a new leaf for each
; tree and loop
(loop (resume t-a 'any) (resume t-b 'any)))
(else
; Encontrdé dos hojas diferentes

#£) ))))



Implementacion (cont)

(define (make-walker tree)
(start
(lambda (t—-comp)
; L—-comp es el identificador del padre
(define (walk-tree tree)
; Recorre el arbol
(1f (atom? tree)
(resume t-comp tree)
; else
(begin
(walk—-tree (car tree))
(walk—-tree (cdr tree)) )))
; pass my thread-id
(resume t-comp (current-thread))
; now traverse the tree
(walk—-tree tree)
; Finally, pass the end-token
*eot™ )))



I Como implementar call/cc
« Directamente: transformar a CPS
I - No hay pila: todas las llamadas son recursivas por la
cola.

- Las variables estan en el heap.
- Ineficiente.

* Duplicar las pilas

- Para respetar la semantica de call/cc se requiere que
toda variable asignada con set! quede en el heap.

— No tan eficiente.

- La mayoria de las implementaciones lo hace, pero
algunas no.



Conclusiones

Call/cc otorga una expresividad inigualable a
Scheme: escapes + corrutinas < call/cc

Pero es dificil implementar eficientemente las
Invocaciones multiples de una continuacion.

Piquer y yo propusimos una semantica de
corrutinas para Scheme en donde:

escapes + corrutinas = call/cc

Es compatible con call/cc, excepto en las
Invocaciones multiples.
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