LAMBDA  VÝRAZ
Tvar Lambda výrazu:


(LAMBDA   zoznam-premenných forma)

kde zoznam- premenných obsahuje premenné nachádzajúce sa vo forme forma. Zadaním argumentu (hodnoty) pre každú premennú v zoznme lambda výrazu sa premenné naviažu na odpovedajúce hodnoty argumentov, pričom sa forma v danom kontexte môže vyhodnotiť. 

Hodnota formy predstavuje hodnotu funkcie. 

Príklad. 
Zapísať ako Lambda výraz.

 Funkcia, ktorá pripočíta hodnotu 5 k číslu, ktoré je zadané ako argument  


λx.  (5+x)


Lispovský ekvivalent pre nepomenovanú funkciu λx.  (5+x)  je zoznam:



(LAMBDA   (X)   (+  5 X) )
Lambda výraz je možné považovať za nepomenovanú funkciu. 

Lambda označuje: „tento zoznam reprezentuje funkciu“.

Príklad. – máme:

· zoznam premenných (X, Y) ako vstupy funkcie 

· formu (CONS X  (LIST Y) )  ako opis výpočtu.

Operátor Lambda umožňuje vytvoriť nasledujúcu funkciu:


( LAMBDA   (X Y)   (CONS X   (LIST Y) ) )   3  6)
Lambda výraz reprezentuje funkciu, a tak sa používa vo forme na mieste, kde sa zapisuje meno funkcie, čiže ako prvý argument zoznamu. 

! ! !   Lambda výrazy nie sú formy ale funkcie, aj keď sa reprezentujú zoznamom:


*   (LAMBDA  (X Y)   (CONS X  (LIST Y) ) )

            ERROR:  Undefined function LAMBDA.

! ! !    Symbol LAMBDA nepredstavuje meno funkcie, je to iba syntaktický operátor.


Tento operátor vztvorí funkciu zo zadaného zoznamu premenných a formy. 

PRIRADENIA

Sekvencia priradení:


N = 0


.......


N = N + 1


..........

· majú vedľajšie účinky, preto môžu ovplyvniť ďalší výpočet, čo nemusí byť zrejmé zo zápisu funkcie ani z programu. Vedľajší účinok priradenia vyvolá zmenu vnútorného stavu výpočtového procesu, zo zápisu programu to však nie je zrejmé.
Základné priradenia v Lisp-e:


funkcie pre vstup a výstup – READ, PRINT, OPEN


funkcie na pomenovanie používateľom vytvorených funkcií – DEFUN


funkcie na pomenovanie hodnôt symbolov – SETQ, SET.

SETQ, SET

· umožňujú priradiť symbolu globálnu hodnotu;

Nasledujúca forma:



(SETQ meno-symbolu  argument)


vráti hodnotu parametra argument.

Dôležitosť funkcie SETQ je vo vedľajšom účinku – ten spočíva v naviazaní hodnoty argumentu na (nevyhodnotené) meno-symbolu.  Tzn. účinok vyhodnotenia foriem:

(SETQ N 0)


(SETQ N (+ 1 N) )

bude taký istý ako spracovanie priradení:  N = 0,    N = N + 1.

SET – (na rozdiel od SETQ) hodnotu parametra argument priradí hodnote parametra meno-symbolu. 

SETQ – vyhodnotí iba druhý argument


SET – vyhodnotí oba argumenty.

! ! !   Výpočty v Lisp-e predstavujú aplikáciu funkcií.  Preto aplikáciou každej funkcie sa musí získať jej hodnota, a to aj v tom prípade, ak ide o funkcie SET, SETQ, aplikácia ktorých je dôležitá len z hľadiska vedľajšieho účinku. 
! ! !    Lisp rozlišuje medzi menom symbolu a jeho hodnotou. 

Nesprávne použitie SET, SETQ  môže viesť k neočakávaným bvýsledkom.

! ! !    Máme nasledovnú postupnosť foriem a ich zodpovedajúcich hodnôt:


*   (SETQ   POHORIE    ' TATRY)


TATRY  

*   POHORIE 


TATRY

*   (SETQ   TATRY   'VYSOKE )


VYSOKE

*    (SETQ   POHORIE   TATRY)             ; symbol  TATRY  sa vyhodnoti


VYSOKE

*   POHORIE 


VYSOKE


*   (SET   POHORIE    ' NIZKE)                ; symbol  POHORIE  sa vyhodnotí


NIZKE  


*   POHORIE 


VYSOKE

*   VYSOKE
NIZKE
Lisp umožňuje mnoho vstavaných funkcií, z ktorých je možné skladať zložitejšie s-výrazy, príp. definovať vlastné funkcie. 
DEFUN

(define function) – v Common Lisp;

· má tri argumenty:

(DEFUN  meno-funkcie  zoznam-parametrov  forma)

Táto funkcia nevyhodnocuje argumenty.

Hodnotou formy DEFUN je nevyhodnotený druhý argument  meno-funkcie. 
Vyhodnotenie formy  DEFUN  má vedľajší účinok, spočívajúci v priradení vytvorenej funkcie: 



(LAMBDA    zoznam-parametrov  forma)

symbolu  meno-funkcie.
Po vyhodnotení formy  DEFUN  (tzn. po priradení funkcie danému symbolu)  je možné meno-funkcie použiť na vytváranie výrazov. 
Príklad.:   Použitie účinku špeciálnej funkcie DEFUN na definíciu funkcie



VYMEN   : :   [α]   →     [α],  ktorá zamení prvý a druhý prvok zoznamu.

VYMEN  funkcia nie je vstavanou funkciou v Common Lisp.

Jej použitie vo výraze bez predchádzajúcej definície zapríčiní chybu:


*   (VYMEN   ' (A B C) )


ERROR:   Undefined function  VYMEN.

V prípade že túto funkciu budeme definovať:

   *   (DEFUN  VYMEN  (ZOZ)              ;vymení 1-vý a 2-hý prvok zoznamu (ZOZ)

(CONS  (SECOND ZOZ)                         ; 2-hý prvok
                 (CONS  (FIRST  ZOZ)                        ; 1-vý prvok
                                (REST  REST  ZOZ) ) )        ; ostatné prvky

            )

        )

VYMEN
Takto definovanú funkciu môžeme aplikovať:
(VYMEN  ' (A B C) )


(B A C)

DEFUN priradí symbolu VYMEN väzbu na funkciu, ktorú opisuje lambda výraz


(LAMBDA  (ZOZ)  (CONS ...) )

do práve aktuálnej databázy jazyka Lisp.

Účinok definície je zrejmý z odlišného správania sa  systému jazyka Lisp pri vyhodnocovaní výrazu:


(VYMEN  ' (A B C) )    takýmto spôsobom definovaná funkcia 

VYMEN  pracuje na základe špecifikácie pre vstupné argumenty, ktoré tvoria dva a viac prvkové zoznamy. 

Príklad:


Definícia funkcie      DVA?  : :    [α]   → bool
Táto funkcia testuje, či zoznam obsahuje práve 2 prvky a či tieto prvky sú atómy.

Funkcia AND postupne vyhodnocuje svoje argumenty až dovtedy, pokiaľ niektorý nevyhodnotí na NIL. 

V prípade že všetky svoje argumenty vyhodnotí na hodnoty, ktoré sú rôzne od NIL, potom celkový výsledok bude T. 

(DEFUN  DVA?  (ZOZ)       ;test či argument (ZOZ) obsahuje práve 2 atómy 
   (AND   (NOT  (ATOM  ZOZ)      ; ZOZ nie je ani atóm ani prázdny zoznam
                (ATOM  (FIRST  ZOZ) )       ; 1-vý prvok je atóm
                                (REST  ZOZ )        ;  (NOT (NULL (REST ZOZ) ) )...
                                                               ;  ...ZOZ  obsahuje viac ako 1 prvok

                                (ATOM  (SECOND  ZOZ) )      ; 2-hý prvok je atóm

                                (NULL  (REST  (REST ZOZ) ) )    ; ZOZ neobsahuje 3-tí prvok

Pri definovaní funkcie DVA?  bola využitá tá skutočnosť, že pri vyhodnocovaní logickej podmienky sa každý výraz, ktorý má hodnotu rôznu od NIL , považuje za pravdivý.
