Laborator 5

Backquote

Majoritatea funcţiilor LISP îşi evaluează parametrii, de aceea în momentul apelului trebuie folosit apostroful pentru evitarea rezultatelor eronate. Există şi forma backquote (`), având sintaxa:

`<expresie>

Forma backquote (`) are acelaşi efect ca şi apostroful sau forma quote, dar permite, cu ajutorul operatorului virgulă (,) să se evalueze anumite părţi ale <expresie>.

Operatorul virgulă forţează evaluarea expresiei care urmează după el.

De exemplu,

> (SETQ X 5 Y '( A B))

(A B)

> X

5

> Y

(A B)

> `(A ,X Y ,Y B)

(A 5 Y (A B) B)

Definirea funcţiilor

Pentru definirea funcţiilor utilizator se utilizează funcţia specială DEFUN (DEFinition of a Funcţion sau DEFine Funcţion). Aceasta face parte din categoria macro-funcţiilor, care nu‑şi evaluează argumentele. Deci, nu este necesar ca argumentele să fie prefixate de apostrof (sau să se utilizeze funcţia QUOTE). Sintaxa generală este:

(DEFUN NumeFuncţ ListaParam Corp)

sau, mai explicit:

(DEFUN <NumeFuncţ> 

([<parametru1> [<parametru1> … [<parametrun>]]…])



(<corpulFuncţ>)

Primul parametru al funcţiei DEFUN este un simbol ce reprezintă numele funcţiei care urmează a fi definită. Al doilea parametru este lista parametrilor (conţine numele ce vor fi utilizate de funcţie când va face referire la parametrii săi). Dacă funcţia nu are nici un parametru se va utiliza lista vidă (). Dacă funcţia are mai mulţi parametri, aceştia vor fi separaţi prin spaţiu. În sfârşit, al treilea parametru este corpul funcţiei. DEFUN întoarce numele funcţiei definite (definirea realizându-se prin efect lateral).

Exemplu

> (DEFUN PRIMA-FUNCŢIE()



(LIST 'HELLO 'WORLD))

PRIMA-FUNCŢIE

După ce a fost definită o funcţie, ea poate fi apelată la fel ca o funcţie LISP obişnuită (incluzând-o între paranteze împreună cu argumentele).

De exemplu,

> (PRIMA-FUNCŢIE)

(HELLO WORLD)

Dacă se apelează această funcţie cu un argument, se va obţine un mesaj de eroare, în care utilizatorul este atenţionat de faptul că a apelat funcţia cu un număr incorect de argumente. De exemplu,

(PRIMA-FUNCŢIE '3)

Se recomandă ca numele funcţiilor să fie diferite de numele funcţiilor sistem şi, de asemenea, să se utilizeze nume sugestive.

În următorul exemplu se consideră funcţia definită prin:

f(x) = 2x + 1

În LISP se va utiliza secvenţa:

> (DEFUN F(X) (+ (* 2 X) 1))

F

Pentru a calcula f(3) se va apela:

> (F 3)

7

La apel, valoarea argumentului devine valoare temporară a parametrului funcţiei. 

Procesul de pregătire a spaţiului de memorie pentru valorile parametrilor se numeşte legare. Parametrii sunt legaţi la apelul procedurilor. Procesul de stabilire a unei valori se numeşte atribuire. LISP atribuie valori parametrilor imediat după legare.

Aproape orice simbol (cu excepţia lui T şi NIL) poate fi utilizat ca numele unui argument. Se recomandă utilizarea numelor sugestive.


La definirea unei funcţii se pot adăuga specificaţii pentru documentaţia funcţiei. De exemplu,

> (DEFUN F(X) 

     "Calculeaza F(x) = 2x + 1"

     (+ (* 2 X) 1))

F


Se poate afişa documentaţia asociată unei funcţii:

> (DOCUMENTATION 'F 'FUNCTION)

"CALCULEAZA F(X) = 2X + 1"

Dacă este necesar, se pot utiliza funcţii utilizator în definirea altor funcţii utilizator. De exemplu, pentru cazul anterior, se poate defini funcţia DUBLU, care apoi va fi utilizată în definirea funcţiei F:

> (DEFUN DUBLU(X) (* 2 X))

DUBLU

> (DEFUN F(X) (+ (DUBLU X) 1))

F

> (F 3)

7

Se observă că nu este necesară declararea tipurilor argumentelor funcţiei.

Exerciţii

1. Să se definească funcţia JUMATATE, care returnează valoarea corespunzătoare jumătăţii argumentului funcţiei (în cazul în care numărul este impar, va returna valoarea reală, nu raportul x/2).

2. Să se definească funcţia PITAGORA, care are 2 argumente (X şi Y) şi returnează rădăcina pătrată din (X2 + Y2). 

Indicaţie. Pentru radical se poate utiliza funcţia SQRT. Pentru ridicarea la putere se utilizează funcţia EXPT, care are 2 argumente, şi anume: 

(EXPT B P) 

Funcţia EXPT returnează rezultatul obţinut în urma ridicării numărului B la puterea P. De exemplu,

> (EXPT 2 3)

8

> (EXPT 4 1/2)

2.0

3. Folosind funcţia DUBLU, să se definească funcţia definită ca 4 * x.

4. Să se definească funcţia INLOCUIESTE, care are două argumente, primul argument fiind o listă. Efectul funcţiei este înlocuirea primului element al listei indicate ca prim argument cu cel de al doilea argument. De exemplu:

> (INLOCUIESTE '(A B C) 'D)

(D B C)

5. Să se definească o funcţie care să construiască lista (L L) pornind de la argumentul lista L.

6. Definiţi funcţia EC2, care primeşte 3 argumente a, b şi c şi returnează o listă ce conţine cele două rădăcini ale ecuaţiei de gradul doi:

ax2 + bx + c = 0

Comentariile

Pentru comentariu se utilizează semnul ”;”. Tot ce urmează după acest semn până la sfârşitul liniei este considerat comentariu.

Alte funcţii de prelucrare a listelor

NTH

Funcţia NTH are sintaxa generală:

(NTH n lista)

şi returnează elementul de pe primul nivel al listei, aflat în poziţia n (considerând primul element aflat în poziţia 0). De exemplu,

> (NTH 2 '(1 2 3))

3

În cazul în care n este mai mare sau egal cu numărul de elemente ale listei, funcţia returnează NIL.

NTHCDR

Funcţia NTHCDR are sintaxa generală:

(NTHCDR n lista)

şi returnează rezultatul aplicării de n ori a CDR (obţinând deci, a n-a celulă CONS a listei). Dacă n este mai mare decât lungimea listei, rezultatul este NIL.

> (NTHCDR 0 '(A B C)) 
(A B C) 
> (NTHCDR 2 '(A B C)) 
(C) 

SUBSEQ

Sintaxa generală este:

(SUBSEQ lista start end)

Funcţia SUBSEQ determină copierea şi returnarea listei ce începe din poziţia start inclusiv până la end exclusiv. Dacă end este mai mare decât lungimea listei, se consideră lista până la sfârşit. 

> (SUBSEQ '(A B C) '1 '3)

(B C)

LAST

LAST returnează o listă ce conţine ultimul element (deci ultimul cons):

> (LAST '(A B C))

(C)

> (LAST '((A B) (C D)))

((C D))

> (LAST '(A B C . D))

(C . D)

MEMBER

Funcţia permite găsirea unei expresii pe primul nivel al listei. Sintaxa generală:

(MEMBER <arg> <lista> [key test] [:test #'])

unde arg este expresia care trebuie găsită în lista indicată de al doilea argument.

De exemplu,

> (MEMBER 'C '((B) (C) (D)))

NIL

Astfel, dacă de exemplu, se doreşte verificarea apartenenţei unei expresii pe al doilea nivel al listei, se specifică altă condiţie de test.

> (MEMBER 'C '((B) (C) (D)) :KEY #'CAR)

((C) (D))

Implicit se verifică egalitatea (prin EQ), dar se poate specifica şi o altă condiţie de testare. Astfel, dacă de exemplu, se doreşte căutarea într-o listă a unui element mai mare decât 3, se va utiliza:

> (MEMBER '3 '(1 2 5 1) :TEST #'<)

(5 1)

rezultatul fiind lista ce începe cu primul element care îndeplineşte condiţia dată.

REVERSE

Pentru inversarea elementelor de pe primul nivel al unei liste se utilizează funcţia REVERSE, a cărei sintaxă generală este:

(REVERSE <arg>)

unde arg este lista dorită. Funcţia returnează o copie a listei în care s-a realizat inversarea elementelor. De exemplu:

> (REVERSE '(A B))

(B A)

> (REVERSE '((A B) (C D)))

((C D) (A B))

NREVERSE

Este varianta distructivă a funcţiei REVERSE.

SUBST

SUBST înlocuieşte într-o listă o expresie cu altă expresie specificată ca prim argument al funcţiei:

(SUBST <exprNoua> <exprVeche> <lista>)

Lista originală nu este modificată, funcţia SUBST realizând o copie a listei iniţiale şi efectuând înlocuirile în această copie.

> (SUBST 'A 'B '(A B C))

(A A C)

De remarcat faptul că înlocuirile se realizează pentru elementele aflate pe orice nivel al listei. De exemplu:

> (SUBST 'X 'A '(A (B A (A) C)))

(X (B X (X) C))

Pentru înlocuirea elementelor aflate doar pe primul nivel al listei se utilizează funcţia SUBSTITUTE. De exemplu,

(SUBSTITUTE 'X 'A '(A (B A (A) C)))

(X (B A (A) C))

NSUBST

NSUBST este versiunea distructivă a funcţiei SUBST. Deci, după apelul acestei funcţii, lista va fi modificată. De exemplu,

> (SETQ L '(A B C))

(A B C)

> L

(A B C)

> (NSUBST 'Z 'A L)

(Z B C)

> L

(Z B C)

SUBLIS

Funcţia SUBLIS are sintaxa generală:

(SUBLIS a-lista lista [key test])
Funcţia substituie în lista toate apariţiile elementelor din CAR-ul perechilor din a-lista, cu CDR-ul corespunzător. Este o formă mai generală a funcţiei SUBST.

De exemplu,

> (SETQ L '(A B C))

(A B C)

> L

(A B C)

> (SUBLIS '((A . X) (C . Z)) L)

(X B Z)

> L

(A B C)

Exerciţiu

1. Indicaţi care ar fi fost rezultatul dacă în exemplul anterior nu s-ar fi utilizat perechile cu punct.

NSUBLIS

Funcţia NSUBLIS este varianta distructivă a funcţiei SUBLIS.

Exerciţiu

1. Încercaţi exemplul anterior folosind însă funcţia NSUBLIS în locul funcţiei SUBLIS.

REPLACE

REPLACE are sintaxa generală:

(REPLACE <lista1> <lista2> [key :start1 :end1 :start2 :end2])

Funcţia are efect distructiv, înlocuind elementele din lista1, cu elementele din lista2.

Exerciţiu

1. Consideraţi un exemplu pentru aplicarea funcţiei REPLACE.

REMOVE

REMOVE are următoarea sintaxă generală:

(REMOVE obiect lista [key test :start nStart :end nEnd :count nNr])

REMOVE determină ştergerea tuturor apariţiilor lui obiect de pe primul nivel al unei liste. Nu distruge lista iniţială, ci întoarce o copie modificată. Se permite specificarea poziţiei de început (nStart), a celei de sfârşit (nEnd) sau a numărului de ştergeri (nNr).

Exemple

> (REMOVE 'A '(A B A A) :START 1)

(A B)

> (REMOVE 'A '(A B A A) :COUNT 1)

(B A A)

COPY-LIST

Sintaxa generală a funcţiei este:

(COPY-LIST lista)

În urma evaluării formei se realizează o copie a listei, rezultatul evaluării este copia listei. Trebuie menţionat însă că pentru realizarea copiei listei se copie doar primul nivel al listei, pentru restul păstrându-se nivelele originale.

De exemplu,

> (SETQ L '(A B (C)))

(A B (C))

> (SETQ L1 (COPY-LIST L))

(A B (C))

> L

(A B (C))

> L1

(A B (C))

> (NSUBST 'Z 'A L)

(Z B (C))

> L

(Z B (C))

> L1

(A B (C))

Se observă, deci, că substituţia a afectat doar lista L, nu şi L1. Considerând din nou cele două liste L şi L1 (A B (C)), să se încerce o substituţie a unui element de pe alt nivel (diferit de unu) şi să se urmărească diferenţa faţă de cazul anterior. De exemplu, 

> (NSUBST 'Z 'C L)

(A B (Z))

> L

(A B (Z))

> L1

(A B (Z))

Exerciţii

1. Explicaţi rezultatul obţinut în urma evaluării formei:

> (SUBST 'X NIL '(A (B A (A) C)))

(A (B A (A . X) C . X) . X)

2. Definiţi funcţia ROTATE-LEFT care primeşte o listă ca argument şi returnează o nouă listă în care primul element al listei de intrare este ultimul element al listei returnate. De exemplu,

> (ROTATE-LEFT '(A B C))

(B C A)

> (ROTATE-LEFT (ROTATE-LEFT '(A B C)))

(C A B)

3. Definiţi funcţia ROTATE-RIGHT.

NCONC

(NCONC <lista1> ... < listan>) 

Funcţia NCONC primeşte ca argumente liste, pe care le concatenează. Această funcţie îşi modifică argumentele (în afara ultimului). Fiecare celulă cons de pe ultima poziţie a fiecărui argument va fi modificata (cdr-ul va fi prima celula cons a următorului argument). 

Se mai spune că este o variantă de APPEND distructivă.

Exemplu

> (SETQ X '(1 2 3) Y '(A B)) 

(A B) 

> (NCONC X Y) 

(1 2 3 A B) 

> X 

(1 2 3 A B) 

Argumentele funcţiei NCONC nu pot fi NIL (cu excepţia ultimului). 

RPLACA

(RPLACA <lista> <elem>) 

Funcţia RPLACA are două argumente: primul este obligatoriu o listă, iar al doilea argument poate fi orice obiect LISP. Funcţia înlocuieşte car-ul listei lista cu cel de-al doilea argument la nivel structural (primul argument rămâne modificat după apelul funcţiei).

Exemplu

> (SETQ X '(1 2 3)) 

(1 2 3) 

> (RPLACA X 'A) 

(A 2 3)

> X 

(A 2 3) 

Primul argument al funcţiei RPLACA nu poate fi NIL. 

RPLACD

(RPLACD <lista> <elem>) 

Funcţia RPLACD are două argumente: primul este obligatoriu o listă, iar al doilea argument poate fi orice obiect LISP. Funcţia înlocuieşte cdr-ul listei lista cu cel de-al doilea argument la nivel structural (primul argument rămâne modificat după apelul funcţiei): 

Exemplu

> (SETQ X '(1 2 3)) 

(1 2 3) 

> (RPLACD X '(D V)) 

(1 D V)

> X 

(1 D V) 

Primul argument al funcţiei RPLACD nu poate fi NIL. 

SORT

(SORT <lista> <predicat> [key])

Funcţia SORT permite sortarea elementelor unei liste în ordine crescătoare conform unei reguli date de un predicat utilizat pentru comparaţii.

Exemplu

> (SETQ L '(1 4 2))

(1 4 2)

> L

(1 4 2)

> (SORT L #'<)

(1 2 4)

> L

(1 2 4)

Observaţie

Funcţiile distructive (funcţiile care modifică lista argument) se mai numesc şi funcţii chirurgicale. Sunt extrem de folositoare în ceea ce priveşte economia de memorie. Multe funcţii care încep cu N (NSUBST, NSUBLIS etc.) sunt variante distructive ale funcţiilor.

Exerciţii

1. Testaţi toate funcţiile prezentate, considerând propriile dvs. exemple.

