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Soucasti prfednasek z neproceduralniho programovani je i kratké extempore o
programovani v jazyce LISP. Pouzivame k tomu dialektu LISP, ktery se jmenuje Scheme.

Vyklad na ptednaskach vychazi z knihy H.Abelsona a G.J.Sussmana Structure and
Interpretation of Computer Programs (piesna citace je v seznamu literatury k ptisluSnym
pfedmétim), kterd byla na MIT pouzivana v zakladnim kursu programovani.

V tomto materialu se popisuji jen ty pfeddefinované formy jazyka Scheme, které
budeme na pfednasce a na seminafich potiebovat. Z jazyka Scheme jsme vynechali lokalni
formu define a nahradili apostrof obvyklejsi formou quote.

Tento text je pouze o néco rozsifenym piehledem standardnich forem a nepokousi se
byt ucelenou ucebnici.

1. Forma define

Pomoci formy define mizeme pojmenovat funkce resp. hodnoty (ty mizeme
povazovat za nuldrni funkce).

Obecny tvar je
( define ( <yméno> <formalni parametry> ) <télo> )
Priklady pouziti :
( define dve 2 )
( define ( plus4 x ) ( + x 4 ) )
( define ( natreti x ) ( * x x x ) )
( define ( sectikrychle x y ) ( + ( natreti x ) ( natreti y ) ) )

2. Podminén vyraz - forma cond

Pomoci formy cond miZzeme vytvaret podminéné vyrazy.

Pokud mame n¢jaky vyraz interpretovat jako predikat (nabyvajici hodnot
pravda/nepravda), pak

e (konstatni) vyraz nil je interpretovan jako nepravda a
e kazdy jiny vyraz jako pravda

(nil tedy hraje obdobnou roli jako 0 v jazyku C).

Obecny tvar vyrazu definovaného pomoci formy cond ma je

(cond (<p;><e;>)
(<p2> <ex>)

.(. .<pn> <er>))



kde pro i=1..n jsou p;jvyrazy, které interpretujeme jako predikaty a v; vyrazy. Postupné
vyhodnocuje predikaty pi, pa, ... aZ do doby, kdy prvni z nich — dejme tomu p; - je pravdivy.
Hodnotu vyrazu pak urcuje ptisluSny vyraz e; . Pokud Zadny z predikatti neni pravdivy, je
hodnotou definovaného vyrazu nil

Priklady pouziti :

(define ( abs x )
( cond ( (> x
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3. Podminén vyraz - forma if

Forma if je funkcionéalni obdobou podminéného ptikazu. Obecny tvar je :
(if <podminka> <disledek> <alternativa> )
Vyhodnoti se vyraz <podminka> a interpretuje se jako predikat, pokud je pravdivy,

urc¢uje hodnotu vyraz <disledek>. Pokud je vyraz <podminka> nepravdivy, urcuje hodnotu
vyrazu vyraz <alternativa> .

Priklady pouziti :
(define ( abs x )
(1if (< x 0) (- x) x))

4. Forma lambda

Jednim ze zdrojt LISPu byl tzv. A-kalkul . Odtud ndzev formy, kterd umoziiuje vyhnout
se nutnosti pojmenovavat kazdou funkeci, se kterou chceme pracovat. Lambda forma vyrabi

z funkce ,,jeji jméno*. Ocenime to pfedev§im chceme-li rozliSovat mezi parametry a
proménnymi funkci.

Obecny tvar je

( lambda ( < formalni parametry > < télo>).

Priklady pouziti :
( lambda ( x ) ( + x 5 ) ) ,funkce plus 5 jedné proménné
( lambda ( x y ) ( +x vy ) ) »funkce plus “  dvou proménnych
( lambda ( x ) ( + x vy ) ) nfunkce plus y*“ jedné proménné,

ktera pticita k proménné hodnotu parametru y
hodnoty nasledujicich vyrazi

( ( lambda ( x ) ( +

b
o

) ) (13) »= 18
(lambda ( xy ) (+xvy ) ) (5 12) = 17
( lambda ( x ) (+x vy ) ) ( 4) =y

Nasledujici dva vyrazy jsou ekvivalentni :

( define ( plusd4 x ) ( + x 4 ) )
( define plus4 ( lambda (x ) ( + x 4 ) ) )



5. Forma let

Forma let umoziiuje mimo jiné lokalni oznaceni néjaké hodnoty. Vyznam ma predevsim
pro efektivitu programi. Obecny tvar vypada nasledovné :

(let ( ( <var> <exp;>)
( <var,> <expy>)
( <var,> <expy,>) )
< télo >)

kde var; jsou proménné a exp; vyrazy. Vyznam formy spociva v tom, ze ve vyrazu télo
oznacuje kazda z proménnych var; hodnotu vyrazu exp; .,
Ekvivalentné lze tedy ptedchéazejici definici zapsat jako
( (lambda ( ( <var;> <var,> .. <var,> )

< télo > )
<exp;> <expy> .. <exp,> )

Vidime tedy, Ze bychom se bez formy let obesli. Je tieba si uvédomit, Ze ,,substituce*
definované v piikazu let plati az ve vyrazu < télo >, ne ve vyrazech <exp;> .

Priklady pouziti :
( define ( £ x y )
let ( (a (+1 (*xvy)))
(b (-1vy)) )
(+ (* x ( square a ) )

(*yb)
(*ab) ) ) )

6. Dvojice

Dvojice jsou zaddny pomoci dvou selektort car a cdr ;a konstruktoru cons .

Pokud definujeme
( define x ( cons 5 3 ) )
pak vyraz
( car x ) ma hodnotu 5
( cdr x ) ma hodnotu 3

Témét vSechny dialekty maji definovany funkce jako caddr, cdar, cddadr nasledujicim
zpiisobem :

( define ( caddr x ) ( car ( cdr ( cdr x ) ) ) )
( define ( cdar x ) ( cdr ( car) ) )
( define ( cddadr x ) ( cdr ( cdr ( car ( cdr x ) ) ) ) )



7. Seznamy

Obdobné¢ jako v Prologu jsou i v Lispu seznamy definovany rekursivné pomoci dvojic.

Prazdny seznam je reprezentovan konstantou nil ,
neprazdny seznam je dvojice hlava (prvni prvek) a ocas (seznam zbylych prvki).

Seznam obsahujici prvky 1, 2, 3 a 4 je tedy reprezentovan vyrazem
(cons 1 (cons 2 ( cons 3 ( cons 4 nil ) ) ) )

Existuje vSak i forma list, kterd z vyctu prvkl vyrabi pifislusny seznam. V nasem piipadé

( list 1 2 3 4 ) dastejny vysledek

Priklady pouziti :
( cadr ( list 1 2 3 4 5 ) ) m& hodnotu 2
( cdddr ( list 4 5 6 7 8 ) ) m& hodnotu ( list 7 8 )

8. Forma quote

V détstvi jste se mozna setkali s tim, Ze se na Vés n&kdo obrélil slovy: ,,Rekni jak se
jmenujes® . Pravdépodobné jste mu to prozradili — napf. ,,Pepik Vomacka*. Byl-li osklivy
(nebo matfyzak — nebo dokonce oboji zaroven), pokaral Vas, Ze neumite ani opakovat
jednoduchou vétu. Pry chtél, abyste opakovali vétu , kterou fekl. Ocekaval, ze odpovite ,,Jak

se jmenujes* . Pokud byste odpovedéli takto, pokaral by Vas také, ze chtél veédét, jak se
jmenujete. To je samoziejmé lapalie.

V logice (kde sebereflexe je velmi dilezitym postupem) je pochopitelné potieba
rozliSovat mezi témito dvéma moznostmi. Jinak bychom se mohli dopoustét vaznych chyb
v dikazech.

Forma quote vraci ,,vyraz sdm* aniz by doslo k jeho vy¢isleni.

Priklady pouziti :
na ( define a 1) odpovi interpret  a
na ( define b 2 ) odpovi interpret b
na ( list a b ) odpovi interpret (1 2 )
na ( list ( quote a ) b ) odpovi interpret  ( a 2 )
na ( list ( quote a ) ( quote b ) ) odpovi interpret ( a b )
na ( car ( quote (ab c) ) odpovi interpret  a



