LISP  ZOZNAM

ABSTRAKTNÝ  TYP  ÚDAJOV

.....pokračovanie

Formalizmy pre zápis signatúry:


- množinový (známy z teórie množín)
Pre operáciu a typ údajov sa uvedie meno operácie, druh argumentov a druh hodnoty,
Ktorú funkcia vracia.

- grafický 
Druhy sú zobrazené kružnicami.

Operácie sú zobrazené:


- názov operácie sa vyjadrí vrcholom grafu

- orientované hrany zobrazia prechod od druhu k inému druhu cez názov

                  operácie. Druh, z ktorého orientovaná hrana vychádza tvorí definičný obor,

                  druh do ktorého orientovaná hrana vstupuje, tvorí obor hodnôt.

Typ údajov zoznam zapisujeme v hranatých zátvorkách.

[s-expr] označuje typ údajov Lisp-zoznam.

Pre Lisp-zoznam  [s-expr]:

- druhy:     s-expr,   [s-expr],  bool


- operácie:   NIL, NULL, FIRST, REST, CONS
Špecifikácia sémantiky

     Špecifikujeme:

- hodnoty ktoré patria typu údajov


- hodnoty získané vyhodnotením správne vytvorených formúl 

     Spôsoby, ako to urobiť:


- implementácia typu údajov v určitom programovacom jazyku


- určenie matematických axióm→špecifikujú hodnoty ktoré patria k danému typu

                                                                  určujú hodnoty formúl
                                                                        (lepší spôsob)
Tieto semantické špecifikácie pozostávajú spravidla z 2 častí:


- existenčné axiómy

Stanovujú, ktoré hodnoty patria určitému typu údajov, napr. pre Lisp zoznam [s-expr]:

NIL 
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 [s-expr]

(CONS  X  S)  
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 [s-expr],   ak  X 
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 s-expr,  S 
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 [s-expr]

Z 
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 [s-expr], inak


- množina rovností
 Určujú výsledky operácií nepriamo, a to určením kedy a za akých podmienok je možné zameniť jednu formulu inou formulou:
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X 
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 s-expr,  S 
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 [s-expr] platí:


                                                      (NULL  NIL)  = pravda


                                                      (NULL  (CONS  X  S) )  = nepravda
                                                                  (FIRST  NIL)  ≠  X
                                                                  (FIRST  (CONS  X  S) )  =  X

 
                                                      (REST  NIL)  ≠  S


                                                      (REST  (CONS  X  S) )  =  S
Vlastnosti množiny rovností


´Uplnosť
Aspoň jedna hodnota pre správne vytvorenú formulu. 
V tom prípade špecifikácia priraďuje aspoň jednu hodnotu pre každú správne vytvorenú formulu.

Príklad


Neuvažujme v našej špecifikácii túto rovnosť:



(NULL  NIL)  = pravda



Vtedy zostávajúce rovnosti nebudú postačovať na dokázanie buď



(NULL  NIL)  = pravda

alebo:  


(NULL  NIL)  ≠ pravda

Konzistentnosť (neprotirečivosť, zlučiteľnosť)
Najviac jedna hodnota pre správne vytvorenú formulu. 
V tom prípade špecifikácia nesmie priraďovať viac než jednu hodnotu určitej formule.
Príklad


Pridajme k danej špecifikácii ďalšiu rovnosť:

            (NULL  NIL)  = nepravda

Platí:


            (NULL  NIL)  =  (NULL  NIL)


A súčasne platí:
                        (NULL  NIL)  = nepravda
                        (NULL  NIL)  = pravda

Z toho dostávame:



pravda  =  nepravda

Posledná rovnosť vyjadruje jednoznačné protirečenie, nakoľko abstraktného typu údajov bool definuje, že pravda ≠ nepravda.

Cieľom je vytvárať zlučiteľné a úplné špecifikácie.

Príklad:

Výpočet výsledku operácie (NULL R) pre ľubovolný zoznam R.
Množina rovností, ktorá je uvedená v sémantike abstraktného typu údajov Lisp-zoznam, 

dovoľuje napísať nasledovné:


 (NULL  NIL)  
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 pravda

 (NULL  (CONS  X  S) )  
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  nepravda
Výsledok aplikácie NULL možno stanoviť pre akýkoľvek vstup.

 Pri implementácii abstraktného typu údajov  môžeme špecifikovať rôzne množiny elementárnych operácií:

    napr.1. zoznam - definovať operáciu LAST


2. BUTLAST selektor - funkcia ktorá vráti všetky prvky zoznamu okrem

                                                   Posledného


3. operácia NIL ako konštruktor - vytvorí sa prázdny zoznam

                POSTFIX - pridá prvok na koniec zoznamu

CONS - vytvára zoznamy
APPEND, LIST  - vytvára zoznamy
            APPEND  : :   ( ([α]  
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  [α] )  →   [α]
Táto funkcia spojí zoznamy, ktoré sú argumentami funkcie do jedného zoznamu:


(APPEND  ' (A B C)    ' (1 2 3) )
                                   ↓  ↓  ↓        ↓ ↓ ↓

                                 (A  B  C      1  2  3)

Na najvyššej úrovni má výsledný zoznam počet prvkov rovnajúci sa súčtu počtu prvku jednotlivých argumrentov na najvyššej úrovni.

V Common lisp má APPEND ľubovolný počet argumentov.

Príklad:


*  (APPEND  ' ( (1)   ( (2) )  3)   ' ( (A) ) )


( (1)   ( (2) )  3)  (A) )

Funkcia  


LIST   : :   (α  
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  α   
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 ...  
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  α)   →  [α]
vytvorí zoznam. Jeho prvky tvoria všetky zadané argumenty:


         (LIST   'A  'B  'C)    

                                   ↓  ↓  ↓        

                                 (A  B  C )    

LIST má ľubovolný počet argumentov.

Vyhodnotenie - argumenty sú uzavreté do okrúhlych zátvoriek v zozname.
Počet prvkov výsledného zoznamu na najvyššej úrovni = počtu argumentov funkcie LIST


*  (LIST   'A   ' (A B) )

(A  (A B) )

*  (LIST   '(A)   ' (A B) )


( (A)  (A B) )


*  (LIST   'A)


(A)

Pre LIST a APPEND nezadáme argumenty - dostaneme prázdny zoznam. Preto sú tieto

funkcie tiež konštruktormi prázdneho zoznamu.

Príklad - ilustruje rozdiely medzi konštruktormi:


*  (CONS   'A (B C)   ' (D E))


( (A  (B C) )  D E)                      ;3 prvky na najvyššej úrovni

*  (APPEND   'A (B C)   ' (D E))


(A  (B C)   D E)                      ;4 prvky na najvyššej úrovni

*  (LIST   'A (B C)   ' (D E))


( (A  (B C) )   (D E) )                      ;2 prvky na najvyššej úrovni
Funkcie CAR   
              CDR  pracujú rovnako ako FIRST, REST.

Skrátená forma: 


CxxxR


CxxxxR            Každé x označuje buď  A (tzn. CAR)

                                                                   alebo D  (tzn. CDR)

Z toho vyplýva, že nasledujúce výrazy sú ekvivalentné:


((CADR   '(A B C) )   
≡


≡  (CAR  (CDR   ' (A B C) ) )   ≡








≡  (FIRST  (REST  ' (A B C) ) )
VYHODNOTENIE  VÝRAZU
funkcia (jej zápis) - formy (vyhodnotitelné výrazy)
Zápisu funkcie zodpovedá údajová štruktúra zoznam → 1-vý prvok označuje meno;
                                                                                           ostatné prvky sú argumenty;

Lisp vyhodnocuje aritmetické funkcie:

*   (+ 3 4)                                     ;3 + 4                    

7

*   (*  (+ 4 5)   (-  6 3) )               ;(4+5) * (6 - 3)                   


27
Systém jazyka Lisp hľadá hodnotu formy ktorú sme mu zadali.

F - vstupný výraz
Lisp má za úlohu nájsť taký výraz H, že platí:


H = vyhodnoť (F)

Skrátená forma zápisu je:

F → H

Forma môže byť zapísaná v tvare atómu alebo zoznamu.

Vyhodnotenie pre jednotlivé prípady:
- hodnotou numerických atómov je číslo, ktoré tento atóm reprezentuje


číslo   →  číslo 

- hodnotou symbolu NIL je NIL

NIL → NIL

- hodnotou symbolu T je T

T → T
- hodnotou ostatných symbolov (nenumerických atómov) je hodnota (s-výraz) ktorá je 

   s ním zviazaná. Lisp ju zistí prehliadnutím tabuľky symbolov. 
   Najčastejší spôsob pripojenia hodnoty na symbol je prostredníctvom funkcií:

                                                                                            SET,  SETQ

  
symbol  →  hodnota (symbol)

- výraz reprezentovaný zoznamom pri vyhodnotení zoznamu predstavuje aplikáciu 

   funkcie; Hodnotu zoznamu systém j.Lisp určí v 2 krokoch:



- vyhodnotí argumenty (druhý, tretí, atď. prvok zoznamu)



- následne na tieto hodnoty aplikuje funkciu určenú prvým 



   prvkom zoznamu; 


( fn  arg1 ... argn)   →   fn (vyhodnoť( arg1), ..., vyhodnoť( argn) )
Predchádzajúci postup sa uplatňuje v prípade úplného vyhodnocovania.

Ak máme prípad vyhodnocovania podľa potreby, jednotlivé argumenty sa vyhodnocujú postupne, aj funkcia sa aplikuje na čiastkové argumenty postupne, napr. OR v j.Lisp.
Lispu sme neoznámili, v akom prípade ide o funkciu a v akom o údaje. V uvedenom príklade sa vyskytuje zoznam (forma ktorú treba vyhodnotiť):


(K, L, M)

Analogicky, v pôvodnom výraze je ďalší zoznam:


(REST  (K L M) )

Lispu je potrebné povedať:  


s - výraz vyhodnocovať - nie

aplikácia funkcie REST na zoznam (K, L, M) - áno
použijeme funkciu QUOTE (obsahuje 1 argument, ako hodnotu ho vráti bez zmeny):
                                              (na označenie argumentu funkcie ktorý reprezentuje údaj
                                                                                                       - nemá sa vyhodnocovať)

QUOTE  : :  α → α 

*  (QUOTE  (K L M)

(K L M)

*  (FIRST   (REST  (QUOTE  (K L M) ) )

 
L

Skrátený zápis  QUOTE je (')

*  (FIRST   (REST   ' (K L M) ) )

 
L

Výsledok je iný - Lisp tuná REST nevyhodnotí.

*  (FIRST   (REST   ' (K L M) ) )


REST

PREDIKÁTY  A  VETVENIE 
Predikát = funkcia s boolovskou hodnotou „pravda-nepravda“ 

              NIL:

               . *  T

                 T                      ;hodnota T je T

                 *  NIL
                 NIL                  ;hodnota NIL je NIL

Nasledujúce funkcie sú základnými predikátmi v progr.j. Lisp:

ATOM      
NULL
NUMBERP
SYMBOLP
LISTP

=

<

EQ

EQUAL

AND

OR

NOT

Nasledujúce funkcie testujú typ údajov:
ATOM   vyhodnocuje:  „Hodnota argumentu je atóm ? 
NULL                            „Hodnota argumentu je prázdny zoznam ?

NUMBERP                   „Hodnota argumentu je číslo ?
SYMBOLP                    „Hodnota argumentu je symbol ?

LISTP                            „Hodnota argumentu je zoznam ?

Použitie:


*   (ATOM   'A)
            T

            *   (ATOM   ' (3 4 5) )


NIL


*   (NULL  NIL)


T


*   (NULL   ( ) )


T

Nakoľko NIL a ( ) sú ekvivalntné symboly, ich hodnota je vždy NIL.

*   (SYMBOLP NIL)


T


*   (SYMBOLP  ( ) )


T


*   (LISTP NIL)


T


*   (LISTP  ( ) )


T

* Iné príklady:


  (NULL   (REST   ' (A ) ) )


T


*   (NULL   ' A )

NIL

*   (NUMBERP   ' A )


NIL


*   (NUMBERP  12 )


T


*   (NUMBERP   ' 12 )


T                                               ;to isté ako predchádzajúca forma


*   (LISTP   8)


NIL

Máme dva a viac numerických argumentov - predikáty 

=        (sú hodnoty argumentov tie isté čísla ?)

<        (sú hodnoty argumentov vo vzostupnom poradí ?)

EQ             (sú hodnoty argumentov tie isté atómy ?)


EQUAL     (sú hodnoty argumentov tie isté s-výrazy ?)

testujú ich rovnosť a poradie.

Použitie

*   (< 1 2 3  (+ 3 2) )

*   (EQ    ' A  ' A)


T

*   (EQ    ' (A)  ' (A) )


NIL

*   (EQUAL    ' (A)  ' (A) )


T

*   (EQUAL    ' (1 2 3 4)    (CONS  1  (LIST 2 3 4) ) )

T
EQUAL


Najprv testuje či argumenty spĺňajú EQ. V prípade, že nesplňajú, snaží sa preukázať, že sa jedná o zoznamy, prvky ktorých splňajú EQUAL. 

EQ


Testuje, či argumenty sú rovnakým spôsobom reprezentované v počítači, v jeho pamäti.

=


Testuje, či argumenty reprezentujú čísla ktoré sú rovnaké, a to nezávisle na type čísla.

*   (EQ  1 3.0)

NIL


*   (=  1 3.0)


T

Pre funkciu =  musia byť argumenty číslami. Iný typ argumentov v Common Lisp ukončí vyhodnotenie chybovým hlásením.

Argumenty sa vyhodnocujú zľava doprava.


*  (AND  (ATOM 3)  (NOT   (LISTP  3) )   (<  4 0)   (/  2 0) )

                                   ↓                             ↓                     ↓

                                   T                             T                    ↓

                                                                                        ↓

            ←←←←←←←←←←←←←←←←←←←

            ↓


NIL

      *  (AND  (ATOM 3)  (NOT   (LISTP  3) )   (<  0 4)   (/  2 0) )
      ERROR:  Attempt to divide by zero.


*  (OR  (ATOM  ' (3) )  'A  (NOT   (LISTP  3) )   (>  3 0) )
                                  ↓                ↓

                                  NIL           ↓

                                                   ↓

             ←←←←←←←←←←

             ↓

             A

NOT zmení všetky hodnoty, ktoré sú odlišné od NIL na NIL;

                                                                              NIL na T:


*  (NOT  NIL)


T


*  (NOT  T)


NIL


*  (NOT  ' A)


NIL

Vetvenie v procedurálnych jazykoch využíva príkaz:

IF.....THEN.....ELSE

Vetvenie v jazyku Lisp využíva formu COND ktorá sa zapisuje nasledovne:


(COND   (podmienka1   forma11   ...   forma1n)
                            (podmienka2   forma21   ...   forma2n)

                                    ..............................

                             (podmienkai   forma11   ...   formaij) )
podmienkak   je forma
formakr   je forma
Forma COND obsahuje premenlivý počet argumentov. Ide o zoznam, jeho prvý prvok vyjadruje meno špeciálnej funkcie COND. Ostatné prvky sú zoznamy, tie reprezentujú jednotlivé alternatívy. 

Ako prvý prvok obsahujú formu reprezentujúcu logickú podmienku.


Za logickou podmienkou ide lubovolný počet foriem (dôsledkov).

1. Lisp rozpozná formy COND.
2. Spracuje argumenty COND: 
       →
Jej hodnota rôzna od NIL (podmienka sa chápe ako premenná) - vyhodnotí formy 
               nasledujúce za touto podmienkou (forma11, forma12,...)


Ako hodnotu celej formy COND vráti hodnotu poslednej vyhodnotenej formy

               forma1n
          →  podmienka1  ak sa vyhodnotila na NIL, potom Lisp pokračuje vyhodnocovaním 

                ďalších podmienok, dovtedy kým sa neobjaví akákoľvek splnená podmienka
                pre ktorú platí, že jej hodnota je odlišná od NIL. V takomto prípade sa jej

                prislúchajúce formy vyhodnotia, pričom výsledok poslednej vráti ako hodnotu

                celej formy COND.

       →  V prípade, že ani jedna z podmienok nie je splnená, funkcia COND nie je 

                 Definovaná. V Common Lisp vráti hodnotu NIL.


COND   if  podmienka1   then


                   (forma11  .....   forma1n)
                          else

             
  if  podmienka2   then


                   (forma21  .....   forma2n)

                          else

                                ........................

                          if  podmienkai   then


                   (formai1  .....   formaij)

                          else  NIL

Ak za logickou podmienkou argument obsahuje viac ako jednu formu, ich vyhodnotenie
     spravidla spôsobí vedľajší účinok ako je napríklad na obrazovke vypísaný text.

     Len hodnota poslednej formy sa vráti ako výsledok celej formy COND.

Príklad vyhodnotenia jednoduchej formy COND:


*  (COND

                             (NIL 1)                                              ;alternatíva č.1

                                 ↓      (NIL  2)                                 ;alternatíva č.2
                               NIL          ↓     (T  3)                        ;alternatíva č.3

                                              NIL    ↓  ↓  (NIL 4) )        ;alternatíva č.4
                                                             ↓

             →→→→→→→→→→→→

            ↓

            3

Vyjadrenie funkcie NIL prostredníctvom formy COND je možné nasledujúcim spôsobom:

(COND  (ATOM  X)   (EQ  X  NILL) )
                          ( T                    NIL                 ) )

X je argumentom funkcie NULL.

Vyhodnocovanie f.COND prebieha takto:
- Ak funkcia COND nájde splnenú podmienku, ani testy ani výrazy sa v ďalších     

        prípadoch už nevyhodnocujú;

- V prípade že funkcia COND už nenájde žiadny iný úspešný prípad, Common Lisp

        Vráti NIL;

- Výrazy a testy môžu byť lubovolné formy, nielen predikáty. Každá forma v Lisp 

        má hodnotu, tzn. každú formu môžeme použiť ako podmienku, aj atóm.

        Hodnota, ktorá je rôzna od NIL, sa považuje za logickú hodnotu “pravda“.

        Hodnota NIL sa považuje za logickú hodnotu “nepravda“. 

_1442723014.unknown

_1442743275.unknown

_1442744243.unknown

_1442743138.unknown

_1442722293.unknown

