Laborator 3

CAR şi CDR - completare

Lisp oferă o serie de funcţii alternative, uşor de utilizat pentru compuneri de CAR şi CDR. Aceste funcţii se aplică asupra unei liste şi returnează elementul din listă ce este situat pe poziţia indicată de numele funcţiei:

FIRST – returnează primul element al listei. De fapt, (first list) = (car list)

SECOND - returnează al doilea element al listei. De fapt, (second list) = (cadr list)

THIRD – returnează al treilea element al liste. De fapt, (third list) = (caddr list)

FOURTH

FIFTH

SIXTH

SEVENTH

EIGHTH

NINTH

TENTH

În cazul în care lista are un număr de elemente mai mic decât poziţia dorită, funcţia returnează NIL.

De asemenea, există funcţia REST, care este identică cu CDR.

Obs.

În LISP nu contează dacă se scrie cu litere mici sau cu litere mari, sistemul răspunde cu litere mari.

Exerciţii

1. Utilizaţi câteva din funcţiile prezentate mai sus.

2. Indicaţi combinaţiile de CAR şi CDR (sau REST) care pot fi utilizate pentru a se obţine acelaşi rezultat ca în cazul utilizării funcţiei FOURTH.

Tipuri de date

Termenul de date este utilizat pentru informaţii, cum ar fi numere, cuvinte sau liste.

Tipuri de numere

Lisp-ul permite lucrul cu mai multe tipuri de numere, cum ar fi întregi, numere reale şi fracţii. Un număr real este scris întotdeauna cu punct zecimal. De exemplu, numărul cinci va fi scris sub forma 5.0. În general, funcţia SQRT întoarce ca rezultat un număr real, chiar dacă argumentul este un întreg, pătrat perfect. Astfel,

> (SQRT 25)

5.0

S-a menţionat anterior tipul de numere fracţii. În general, pe un calculator, o jumătate se reprezintă în notaţia cu punct zecimal, ca 0.5, dar în Lisp se poate scrie o jumătate ca raportul 1/2. Lisp-ul simplifică automat fracţiile pentru a utiliza cel mai mic numitor, de exemplu, rapoartele 4/6, 6/9 şi 10/15 vor fi simplificate la 2/3.


Când este apelată o funcţie aritmetică cu argumente întregi, Lisp-ul va întoarce ca rezultat un întreg sau un raport. De exemplu:

> (/ 2 3)

2/3

Dacă se utilizează combinaţii de întregi şi numere reale, rezultatul va fi un număr real:

> (/ 2.0 3)

0.666666666666667

> (/ 2 3.0)

0.666666666666667

> (/ 2.0 3.0)

0.666666666666667

Şirurile

Şirurile sunt un tip specializat de tablouri, şi anume un tablou unidimensional (vector) alcătuit din caractere. Aceste caractere pot fi litere, numere sau semne de punctuaţie. Delimitatorul de şir este caracterul ghilimele (”).

Simbolurile

Simbolurile reprezintă alt tip de date din Lisp (Lisp-ul mai este denumit limbaj simbolic). Simbolurile sunt obiecte Lisp care oferă o modalitate de memorare şi obţinere a valorilor şi funcţiilor. În general, simbolurile sunt denumite după cuvinte obişnuite (de exemplu, TUESDAY), sau fraze (WINDOW-CLEAN), sau abrevieri obişnuite (cum ar fi SQRT pentru ”square root”). Numele simbolurilor pot să conţină orice combinaţii de litere, numere, o serie de caractere speciale, cum ar fi liniuţa de despărţire.

Exemple:

X

CALCULATOR

YEAR-TO-DATE

R2D2

PATRU

De notat că simbolurile, chiar dacă conţin cifre în numele lor, nu sunt numere. Deci, PATRU este un simbol, iar 4 este un întreg, +4 este un întreg, dar + este un simbol. Şi 7-11 este, de asemenea, un simbol.

Dacă se doreşte obţinerea unui simbol, numele simbolului va fi prefixat de apostrof:

‘a

Simbolurile speciale T şi NIL

Două simboluri Lisp au un înţeles special. Astfel,


T – (Truth) adevărat, „yes”


NIL – (Falsity) fals, „no”

Anumite funcţii Lisp răspund întrebărilor cu T sau NIL. Astfel de funcţii yes-or-no sunt denumite predicate.

Liste

Listele sunt un concept foarte important în Lisp, deoarece, practic, toate programele sunt, de fapt, liste. Listele sunt considerate cel mai versatil tip de date. O listă este definită ca zero sau mai multe elemente încadrate de paranteze. Elementele pot fi obiecte de orice tip de date (numere, şiruri, simboluri, liste sau orice tip de obiecte). O listă are două forme: o reprezentare pentru afişare şi o reprezentare internă.

Aşa după cum s-a văzut, listele literale trebuie prefixate de apostrof, pentru a inhiba evaluarea Lisp. Listele de tip funcţie conţin numele funcţiei şi un număr de argumente (corespunzător funcţiei utilizate) şi returnează un rezultat obţinut în urma evaluării argumentelor (de la stânga la dreapta).

Obs. Aşa după cum s-a văzut, o listă cu zero elemente este denumită listă vidă, şi se reprezintă ca o pereche de paranteze (). Pentru reprezentarea internă, se foloseşte simbolul NIL pentru o listă vidă sau empty.

Predicate

Aşa după cum s-a menţionat, un predicat este o funcţie care răspunde unei întrebări. Predicatele afişează simbolul T pentru da şi NIL pentru nu.

În continuare vor fi prezentate o serie de predicate LISP:

(NUMBERP arg) – returnează T când are argumentul este un număr, altfel returnează NIL.

(SYMBOLP arg) – returnează T când are la intrare un simbol, altfel returnează NIL.

Predicate care lucrează doar cu numere (dacă argumentul nu este numeric, se semnalează eroare):

(ZEROP arg) – returnează T dacă argumentul este zero

(EVENP arg) – returnează T dacă numărul este par

(ODDP arg) – returnează T dacă numărul este impar

(PLUSP arg) – returnează T dacă argumentul este un număr mai mare decât zero

Exemple

> (ODDP 28)

NIL

> (EVENP 28)

T

Majoritatea predicatelor au numele terminat cu P. Dar, sunt şi câteva excepţii, de exemplu:

(< arg1 arg2 arg3 arg4 …) - returnează T dacă primul argument este mai mic decât al doilea, al doilea decât al treilea ş.a.m.d., deci dacă argumentele sunt în ordine crescătoare;

(<= arg1 arg2 arg3 arg4 …) - returnează T dacă primul argument este mai mic sau egal cu al doilea argument, ş.a.m.d.;

(> arg1 arg2 arg3 arg4 …) - returnează T dacă primul argument este mai mare decât al doilea, al doilea decât al treilea ş.a.m.d., deci dacă argumentele sunt în ordine descrescătoare;

(= arg1 arg2 arg3 arg4 …) - returnează T dacă argumentele sunt egale, indiferent de tip.

(ATOM arg)

Un predicat des folosit pentru a detecta dacă o expresie (ce a fost redusă la un simplu atom prin secţionări succesive) este ATOM. Predicatul ATOM întoarce T dacă argumentul este atom şi NIL, altfel.

Exemple:

> (ATOM 'A)

T

> (ATOM '(A B C))

NIL

> (ATOM (CAR '(ABC)))

T

> (ATOM (CONS T NIL))

NIL


Cu ajutorul lui ATOM se poate afla dacă NIL este atom (el este atât listă, cât şi atom):

> (ATOM NIL)

T

Prin convenţie, se stabileşte că (ATOM NIL) produce T. 

Un alt exemplu :

>  (ATOM '(A B C))

NIL

> (ATOM (CAR '(A B C)))

T

(LISTP arg)

Predicat ce indică dacă argumentul său este o listă, adică o celulă CONS sau NIL.

> (LISTP '(A))

T

> (LISTP 'A)

NIL

> (LISTP NIL)

T

(CONSP arg)

Analog predicatului LISTP, cu excepţia faptului că returnează T doar pentru liste, nu şi pentru NIL.

> (CONSP '(A))

T

> (CONSP 'A)

NIL

> (CONSP NIL)

NIL

(EQUAL arg1 arg2)

Un alt predicat utilizat în Lisp este EQUAL. Acest predicat este folosit pentru comparaţii, pentru a verifica identitatea. Astfel, EQUAL returnează T dacă cele două argumente sunt egale, altfel returnează NIL.

Lisp include o serie de alte predicate: EQ, EQL şi EQUALP, a căror comportare este puţin diferită de EQUAL.

Astfel, EQ returnează T dacă argumentele sale reprezintă acelaşi obiect. Chiar dacă argumentele sale au aceeaşi valoare, dacă valorile sunt memorate în locaţii diferite de memorie, EQ returnează NIL.

EQUALP returnează T dacă argumentele sale sunt egale, astfel se consideră egale:

- dacă sunt numere, chiar dacă sunt de tipuri diferite

- dacă sunt caractere, indiferent dacă sunt cu majuscule sau cu minuscule

Pentru comparaţii se poate urmări un tabel în care au fost prezentate o serie de exemple:

	x
	y
	eq
	eql
	equal
	equalp

	'a
	'b
	nil
	nil
	nil
	nil

	'a
	'a
	t
	t
	t
	t

	2
	2
	t/nil
	t
	t
	t

	2
	2.0
	nil
	nil
	nil
	t

	2.0
	2.0
	t/nil
	t
	t
	t

	#c(-2 5)
	#c(-2 5)
	t/nil
	t
	t
	t

	#c(-2 5)
	#c(-2.0 5.0)
	nil
	nil
	nil
	t

	'(a . b)
	'(a . b)
	t/nil
	t/nil
	t
	t

	#\B
	#\B
	t/nil
	t
	t
	t

	#\B
	#\b
	nil
	nil
	nil
	t

	"Franz"
	"Franz"
	t/nil
	t/nil
	t
	t

	"Franz"
	"franz"
	nil
	nil
	nil
	t

	(cons 'a 'b)
	(cons 'a 'b)
	nil
	nil
	t
	t


(NOT arg)

Predicatul NOT este un predicat ce inversează valoarea logică (se mai spune că transformă da în nu, şi invers). Astfel, dacă argumentul său este T, NOT va returna NIL, iar dacă argumentul este NIL, rezultatul va fi T. Astfel, de exemplu dacă se doreşte să se verifice dacă două numere nu sunt egale, atunci se va utiliza o construcţie de tipul:

> (NOT (EQUAL arg1 arg2))

Exerciţii

1. O serie de dialecte Lisp nu au definit predicatul EVENP, ci doar ODDP. Indicaţi cum se poate defini EVENP.

2. O funcţie de adevăr este o funcţie ale cărei argumente şi rezultat sunt valori de adevăr (true sau false). NOT este o astfel de funcţie. Chiar dacă NOT acceptă şi argumente de alt tip decât T sau NIL, se consideră că orice este diferit de NIL, este adevărat. Să se scrie combinaţiile care permit implementarea unei funcţii XOR (sau exclusiv), care returnează T dacă unul dintre argumente este NIL şi celălalt este T, dar returnează NIL când ambele argumente sunt NIL sau ambele sunt T.

3. Care din următoarele expresii sunt adevărate (diferite de NIL):

a) (ATOM x)

b) (ATOM A)

c) (ATOM y)

d) (EQ y L)

e) (EQ y 'L)

f) (EQ y 'x)

g) (CDR (CDR A))

h) (CDR (CDR w))

4. Să se scrie combinaţiile de funcţii necesare pentru a testa dacă al treilea element al listei (A B (C D) E) este atom.

5. Să se scrie combinaţiile de funcţii necesare pentru a testa dacă al doilea element al primei subliste din (((A B) C) D) este egal cu atomul B.

Argumentele funcţiilor

O serie de funcţii necesită un număr fixat de argumente. De exemplu, ODDP, care acceptă doar un argument sau EQUAL care acceptă două argumente. Dar, sunt o serie de funcţii care acceptă un număr variabil de argumente, de exemplu funcţiile aritmetice +, -, * şi /. Astfel, dacă, de exemplu, funcţiile ”/” sau ”-” au mai mult de două argumente, rezultatul este obţinut în urma împărţirii primului argument la restul argumentelor (respectiv scăderii din primul argument a celorlalte argumente). În cazul în care funcţia ”/” are un singur argument, rezultatul va fi raportul 1/argument. Dacă funcţia – are un singur argument, rezultatul va fi argumentul cu semnul schimbat (deci rezultatul scăderii argumentului din zero).

Exerciţii

1. Scrieţi un exerciţiu prin care să se verifice rezultatul întors de ”/” şi ”-”, în cazul mai multor argumente.

2. Să se verifice dacă valoarea unei variabile este 2 (fără a folosi nici un predicat de tipul EQUAL, EQ, EQL, EQUALP).

3. Să se verifice dacă valoarea unei variabile este un număr format din mai multe cifre.

