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Ciel a obsah predmetu

Ciel predmetu

» Po absolvovani predmetu budi Studenti vediet programovat v
programovacom jazyku Lisp dialekt Scheme.

» Naucia sa pouzivat vieobecné programovacie techniky ako
abstrakcia na procedirach a datach, streamové spracovavanie
dat, a dalsie.

» Ziskaji skisenost ako navrhnat a vytvorit interpreter
programovacieho jazyka Lisp.

Strucna osnova predmetu

» Abstrakcia procedir a dat.
> Modularita, objekty a lokalny stav.
» Univerzalna funkcia pre Ciastocne rekurzivne funkcie.

> Interpreter programovacieho jazyka LISP.



Programovaci jazyk Lisp

» Lisp je multiparadigmaticky programovaci jazyk (funkcionalne,
deklarativne, imperativne programovanie).
» Autorom je John McCarthy z MIT (1958, 1960).

> Lisp je skratka LISt Processor.

» Navrh jazyka bol silne ovplyvneny formalizmom Ciastoéne
rekurzivnych funkcii a A-kalkulom.

» Churchova téza (1936): trieda intuitivne vypocitatelnych
funkcii je totozna s obecne rekurzivnymi funkciami.

» Zakladny datovy typ: symbolické vyrazy (numerické data,
zoznamy, stromy, programy).

» Vyuzitie: umela inteligencia.

» Hlavné dialekty jazyka Lisp:

» Scheme (1975) — pouzivany pri vyucbe tohto predmetu.
» Common Lisp (1984).



Programovaci jazyk Lisp

Lisp — prvy programovaci jazyk deklarativnej paradigmy.

» Deklarativne programy s definicie matematickych objektov
(funkcie, relacie).
» Zhoda medzi defini¢nou a vypoctovou sémantikou umoznuje
analyzovat programy elementarnymi prostriedkami.
> Vsetky Casti tvorby programu je mozné realizovat v tom istom
formalizme:
» Specifikacia,
» implementacia,
» verifikacia,
> vypocet.
» Jednoducha sémantika sa kombinuje s expresivnymi
programatorskymi konstrukciami.



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)
Specifikacia
» Specifikacny predikat
x|y < 3dzy =xz.
> Specifikicia programu

x#0Vy #0— ged(x,y) [ x Aged(x,y) [y A
Vz(z|xAz|y — z < ged(x,y)).

Tu ged(x, y) oznacuje najvicsieho spolocného delitela
prirodzenych Cisel x a y.

> Idea algoritmu

X>yANzly—=sz|xez|x=y.



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)

Implementacia

ged(x,y) =if x A0 Ay # 0 then

case
x>y = ged(x = y,y)
X=y =X
x <y = gcd(x,y = x)

end

else
max(x, y)

Vypocet
Vypocet s argumentami klesajucimi v miere max(x, y):

ged(9,12) = gecd(9,3) = gcd(6,3) = gcd(3,3)

12 > 9 > 6 > 3



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)

Implementacia

ged(x,y) =if x A0 Ay # 0 then

case
x>y = ged(x = y,y)
X=y =X
x <y = gcd(x,y = x)
end
else
max(x, y)

Vypocet
Podmienky regularity zaru€ujd, ze vypocet vzdy skoni:

Xx#Z0Ay #0A x>y — max(x =~ y,y) < max(x, y)
Xx#Z0ANy #0Ax <y — max(x,y =~ x) < max(x, y).



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)

Implementacia

ged(x,y) =if x A0 Ay # 0 then

case
x>y = ged(x = y,y)
X=y=X
x <y = gcd(x,y = x)

end

else
max(x, y)

Vypocet
Podmienka x # O A y # 0 sa zbytocne opakovane vyhodnocuje

ged(9,12) = gcd(9,3) = gcd(6,3) = gcd(3,3) =3



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)

Alternativna implementacia so vstupnou podmienkou

x#0Ay #0— gcd(x,y) = case
x>y = gcd(x ~y,y)

X=y =X
x <y = gcd(x,y = x)
end

Vypocet
Ten nemusi skonéit:

ged(1,0) = ged(1 ~0,0) = ged(1,0) = - - -

Program pocita Ciastocni funkciu!



Euklidov algoritmus (nazorny priklad)

Alternativna implementacia so vstupnou podmienkou

x#0Ay #0— gcd(x,y) = case
x>y = ged(x =y, y)

X=y=x
x <y = gcd(x,y = x)
end

Vypocet
Rozsirené podmienky regularity pre mieru max(x, y):

XZOANYy#0Ax>y s> max(x —y,y) <max(x,y) Ax =y #0Ay #0
XZO0AYy £0Ax <y —=max(x,y = x) <max(x,y) Ax#O0Ay = x#0.

Vypocet skonci pre vstupy spinajice vstupnii podmienku.



Zaver

Organizacia kurzu

» Prednasky/cvicenia: pondelok 11:30-13:50, m. I-H3.
» Konzulticie: po dohode.
» Web: http://ii.fmph.uniba.sk/cl/courses/

Hodnotenie
» Cvicenia 40 % — max. 40 bodov.
> Testy, prémiové alohy 30 % — max. 30 bodov.
» Projekty, projektové alohy 30 % — max. 30 bodov.
» Znamky: E 50 %, D 60 %, C 70 %, B 80 %, A 90 %.



Zaver

1. cvicenie

» Zacina hned po prednaske v tej istej miestnosti.
» Téma:

» Vyhodnocovanie vyrazov.
» Explicitné definicie.
» Rekurzivne definicie.

» Ulohy odovzdat najneskér do 18:00 v nedelu tento tyzdeii.

2. prednaska/cvicenie

» Definicie predikatov.
» [terativna rekurzia.

» Funkcionalne programovanie.
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