Laborator 2

Funcţiile CAR şi CDR 

Funcţiile CAR şi CDR se încadrează în categoria funcţiilor  de prelucrare a listelor, permiţând obţinerea unor porţiuni din listă (fără a distruge lista iniţială). Astfel:

(CAR lista) - rezultatul nedistructiv al aplicării funcţiei CAR este primul element al listei.

(CDR lista) - întoarce ca rezultat lista obţinută după înlăturarea primului element.

Exemple:

> (car '(alfa beta gamma))

alfa

> (cdr '(a b c (d e)))

(b c (d e)) 

Definiţie:

O listă care are pe prima poziţie reprezentarea unei funcţii şi pe celelalte poziţii reprezentări ale argumentelor sale şi care se doreşte a fi evaluată de interpretorul LISP pentru obţinerea unui rezultat, se numeşte  formă (deci, o forma este o lista obişnuită implicată într-un proces de execuţie).

Exemple de forme (folosirea apostrofului indică faptul că ceea ce urmează este o constantă):

(CAR '(A B C))          

(CDR ' (A B C))

(CAR '((A B) (C)))

(CDR ' ((A B) (C)))


(CAR '(A))

(CDR 'NIL)

(CAR (CDR '(A B C D)))

Pentru compuneri de funcţii CAR şi CDR se poate utiliza şi notaţia prescurtată. Astfel, ultimul exemplu se poate scrie prescurtat sub forma:

(CADR '(A B C D))

În LISP există o familie de funcţii 

     (C.R lista) 

în care punctul se poat înlocui prin orice combinaţie de două, trei sau patru litere A, D, rezultând astfel o familie de funcţii, care reprezintă forme prescurtate ale compunerilor corespunzătoare de funcţii CAR şi CDR. În evaluarea acestor funcţii compuse, literele A, D vor fi considerate de la dreapta spre stânga. Astfel,

(CAAR <expr>) = (CAR (CAR <expr>)) 

(CADR <expr>) = (CAR (CDR <expr>)) 

(CDAR <expr>) = (CDR (CAR <expr>)) 

(CDDR <expr>) = (CDR (CDR <expr>)) 

Exerciţii :

1. În următoarea listă să se înlocuiască parantezele pătrate cu paranteze rotunde:

         (A [( C ( D ) E ) F [ G ( H ( A ] B ] C ( D E ]

2. Care este răspunsul furnizat de interpretorul LISP dacă se introduc formele :

a) (CAR (CDR (CAR '( A (B C) D]

b) (CDR (CDR (CDR '(A B ( C ( D ]

c) (CADDR '(A)]

d) (CADDDR '(x y z u v w))

e) (CDAAR '((A B C) D]

f) (CADADR '((A B C) (D E F) (G))

3. Să se scrie combinaţiile de funcţii CAR şi CDR care să permită obţinerea celui de al doilea element din al doilea element al listei:

 ((A B C) (D E F) (G))

Funcţia CONS

Funcţiile CAR şi CDR realizează fragmentarea unei liste. Operaţia inversă lor, care uneşte două s-expresii pentru a forma o listă, se realizează prin intermediul funcţiei CONS.

(CONS <arg1> <arg2>)

permite crearea unei liste sau a unei  perechi cu punct, în funcţie de natura argumentelor. Diferenţa dintre o  listă şi o pereche cu punct este următoarea: 

- în cazul unei liste, CDR este pointer către o celula CONS sau către nil. 

- în cazul unei perechi cu punct, CDR este pointer către un atom. 

Deci, de fapt, CONS construieşte o noua listă prin inserarea argumentului arg1 ca prim element în listă. Deci, intern, funcţia CONS alocă o noua celula CONS şi fixează pointerii astfel :

- pointerul CAR la valoarea lui arg1

- pointerul CDR la valoarea lui arg2.

Exemple de utilizare CONS:

>(CONS 'A '(B C)) 

(A B C)

> (CONS 1 NIL)

(1)

> (CONS 1 (CONS 23 NIL))

(1 23)

> (CONS A NIL)

va determina afişarea unui mesaj de eroare, deoarece evaluatorul consideră orice simbol (în afara de T şi NIL) drept atom simbolic (adică variabilă), iar variabilele ce nu au asociate valori sunt considerate nelegate (unbound). Încercarea de evaluare a unei variabile nelegate este semnalata ca eroare. 

Deci, sunt situaţii în care apare necesara inhibarea evaluării. Acest lucru îl realizează funcţia QUOTE, având sintaxa

                       (QUOTE <arg>)

care întoarce ca rezultat s-expresia indicată ca arg, neevaluată.

În practică, o prescurtare comoda (oferită de majoritatea implementărilor de LISP) a funcţiei QUOTE o reprezintă apostroful (‘ - la care s-a făcut deja referire). Deci, rolul apostrofului este de indica interpretorului de LISP să nu evalueze s-expresia care urmează, deci să o trateze drept constantă şi nu ca formă (tendinţa evaluatorului este de a trata orice s-expresie ca pe o formă).

De exemplu, următoarele expresii sunt echivalente:

(CONS (QUOTE A) NIL)

(CONS 'A NIL)

Deci, revenind la funcţia CONS, aceasta poate produce o listă doar dacă al doilea argument al său este o listă. În cazul în care al doilea argument al funcţiei CONS este atom, rezultatul este  structura ce poartă numele de "pereche cu punct".

Astfel :

>(CONS 'A 'B)

(A . B) 

Perechea cu punct (A . B):
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Deci, intern, perechea cu punct se reprezintă tot ca o celula CONS, având CAR-ul la valoarea primului argument, iar CDR-ul la valoarea celui de al doilea argument.

 (CDR '(A . B)) va produce ca rezultat B.

(CAR '(A . B)) returnează A.

Perechea cu punct (A . B) este diferită de lista (A B). Orice listă poate fi echivalată printr-o pereche cu punct, dar invers nu este posibil. Astfel, următoarele echivalenţe sunt adevărate:

(A B) = (A . (B))


[image: image2.wmf] 

 

 

 

 

 

 

NIL

 

A

 

B

 


(A B) = (A . (B . NIL))

Deoarece o celulă CONS corespunzătoare unei perechi cu punct nu poate referi o altă celulă CONS, înseamnă că atunci când într-o listă apare perechea cu punct, aceasta va fi întotdeauna elementul terminal al respectivei liste.

Astfel :

(CAR '(A B . C D)) 

va avea ca rezultat afişarea unui mesaj de eroare, pe când 

(CAR '(A B . C)) 

va afişa corect A.

Trebuie menţionat faptul că o pereche cu punct ocupă mai puţin spaţiu de memorie decât lista corespunzătoare. În general, funcţiile care se aplică pe liste se pot aplica şi pe perechi cu punct.

Funcţia LENGTH

Această funcţie returnează lungimea unei s-expresii. Sintaxa generală este:

(LENGTH <lista>) 

şi are ca efect returnarea numărului de elemente de pe primul nivel din listă.

Astfel :

(LENGTH '(A (B (C)) (E))) va avea ca rezultat 2.

Exerciţii :

1. Care va fi rezultatul în cazul evaluării următoarelor forme:

a) (LENGTH '(A . B C))

b) (CDR (A B))

c) (+ 1 '(- 7 2))

d) (CONS 'A '(B C))

e) (CONS 'A 'NIL)

f) (CONS 'A (CONS 'B '(C D]

g) (CAR (CONS 'A '(B C]

h) (CDR (CONS 'A '(B C]

i) (CONS (CAR '(A B C)) (CDR '(A B C)))

2. Utilizând parantezele drepte, rescrieţi exerciţiul 1/i. 

3. Prin compuneri de CONS-uri, pornind de la elementele UNU, DOI, TREI construiţi :

a) lista (UNU DOI TREI)

b) lista cu elementele UNU, (DOI) şi ((TREI)):

(UNU (DOI) ((TREI)))
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