PPA — BI-WSI-SI-15
Funkcionalni programovani, funkce vyssich radu, Lisp: atomy, seznamy;,
funkce, cons bunky, rekurze, mapovaci funkcionaly.
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1 Funkcionalni programovani

e Zameéfeno na funkce a jejich vyhodnocovani.

e Nemad prirazovaci prikaz, neméa vedlejsi efekty, typické pouzivani rekurze.
e LISP, Haskell, R, Clojure, Python

e Odpovidajici zdkladni model vypoctu lambda kalkulus.

e M4 funkce vyssich fadu: parametrem i vysledkem funkce muze byt funkce. Ma typicky uzavéry
(closures).

2 Lisp
e Jeden z funkcionalnich programovacich jazyki.
e Prvni jazyk, co mél garbage collection.
o Lisp je case insensitive.

Lisp vyhodnocuje nejdifv argumenty (podvyrazy) a potom to zbytek, pokud mu to nezakézeme prikazem
quote (zkratka apostrof):

'(+ 1 1) & (quote (+ 1 1)) je ve vysledku (+ 1 1)
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Figure 1: Vyhodnoceni vyrazu (x (+ 1 2) (- 3 4 5))

2.1 Atomy

éisla 235.4 2e10 2/3

proménné foo 2nd-place *foo*

konstanty pi t nil

retézce, znaky "Hello!" #\a

pole #(1 "foo" A) #1A(1 "foo" A) #2A((A B C) (1 2 3))
struktury #s(place FIT Prague)

bitova pole #*x10110

hasovaci tabulky



2.2 Seznamy
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Figure 2: (A B C) B

Figure 3: (A ((B) €))
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Figure 4: Prazdny seznam () = NIL
Figure 5: (A ((B) €))

Seznam

(cons 1 (cons 2 (coms 3 nil))) < (list 1 2 3) je ve vysledku (1 . (2 . (3 . nil)))

Strom

(cons (cons 1 2) (cons 3 4)) je ve visledku ((1 . 2) . (3 . 4))
Vybér ze seznamu

(list 1 2 3)

car = 1 cdr = (2 3)
cadr —> 2 cddr = (3)

caddr = 3 cdddr — NIL

Figure 6: Ukazka vybéru prvki ze seznamu

2.3 Funkce

(defun name (parameters) (body))

(defun sum (x y) (+ x y))
(defun factorial (n) (if (zerop n) 1 (*x n (factorial (- n 1)))))

2.4 Podminky

(defun abs (X) (defun abs (X)
(cond ((> X 0) X) Gf G X0) X
((=X0) 0) X
(X0 (-3xXN (if (=X 0) 0 (- X))
)) ))



2.5 Rekurze

Rekurze pouziva zasobnik pro zachovani stavu pfi vnoreni do funkce (aktivaéni zdznam). Doporucuje se
vyuzivat koncovou rekurzi, ktera Setii misto na zasobniku.

Vnorena - rekurze v rekurzi
Stromova - nékolik rekurzivnich volani
Linearni - jedno rekurzivni volani

Koncova - rekurzivni voldni je posledni, co funkce udéld - optimizace prekladact znovupouziti stejného
stack framu

(defun factorial (N)
;55 "Compute the factorial of N."
(if (= N 0)
1
(x N (factorial (- N 1)))
))

(defun fast-factorial (N)
;53"A tail-recursive version of factorial."
(fast-factorial-aux N 1)

(defun fast-factorial-aux (N ACC)
;53 "Multiply A by the factorial of N."

(if (=N 0)
ACC
(fast-factorial-aux (- N 1) (x N ACC))
))

2.6 Mapovaci funkcionaly
Funkcional je funkce, kterd mé funkci jako argument. (mapcar function list-1 list-2 ... list-n )
Aplikujeme funkci square na list s polozkami 1 2 3 (mapcar #'square '(1 2 3))

e mapcar prochazi vSechny seznamy prvek po prvku. Ukonéi se jakmile v nékterém z listd dojdou
prvky. Navratovou hodnotou je list s prvky ptvodnich listi, na které byla aplikovana funkce.

o mapc funguje jako mapcar - vraci prvni list
e maplist prochézi list prvek po prvku, do dalsi iterace jde vzdy cdr ze zpracovaného listu
(defun plus (x y) (+ x y))

(defun square (x) (* x x))

(mapcar #'square '(1 2 3)) — (1 4 9)
(mapcar #'plus '(1 2 3) '(32 1)) — (4 4 4)
(mapc #'plus '(1 2 3) '(32 1)) — (12 3)
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