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LISP

(a Lot of Incomprehensible Stupid Parentheses :-))

„… azt mondják, hogy valaki már három hét alatt egészen jól megtanulhatja a LISP programozást – kivéve, ha előzőleg már FORTRAN nyelven tanult programozni, mert ekkor a tanulás akár hat hétig is eltarthat.”

A Lisp funkcionális nyelv („tiszta programozás”). (Függvénykifejezések kiértékelését végzi)

A Lisp az első nyelvek egyike (kb. 1950, John McCarthy, MIT).

A Lisp interpretált nyelv (de léteznek „előfordítók”).

Szimbolikus kifejezések kezelésére.

Mesterséges Intelligencia alkalmazások fejlesztésénél népszerű. (Inkrementális fejlesztés.) (Azonos a nyelv adatszerkezete és programszerkezete…) 

Sok nyelvi változat létezik az egyik szabvány a Common Lisp.

Létezik hozzá objektum orientált kiegészítés, a CLOS (Common Lisp Object System).

Irodalom:

„A LISP programozási nyelv”, Zimányi Magdolna, Kálmán László, Fadgyas Tibor, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1989

Indítása:

lisp.exe -M lispinit.mem 

A „lispinit.mem” egy „memoriakép”, „sok” előredefiniált Lisp fügvénnyel. Nélküle a rendszer csak a „legalapvetőbb” függvényeket ismeri.

>42

42

A > jel az interpreter promptja ami után a kiértékelendő kifejezés található, majd a következő sorban az interpreter „válasza”.

>hello

*** -EVAL: variable HELLO has no value

1.Break>

„Hiba” esetén CTRL-Z vel lehet visszatérni a kiértékeléshez.

>5 ; ez egy megjegyzés

5

A megjegyzéseket pontosvessző után lehet írni.

>(bye)

Az interpreterből kilépni a (bye) „függvényhívással” vagy CTRL-Z –vel lehet.

Egy lisp programnak file-ból beolvasása és a benne lévő függvényeknek a kiértékelése:

>(load ”file”)

Függvény nyomkövetésének a bekapcsolása és kikapcsolása, pld.:

>(trace fakt)

>(fakt 5)

..

>(untrace fakt)

A kifejezések alap építő eleme az atom.

Az atom lehet numerikus (szám), vagy szimbolikus (szimbolum).

Szám (numerikus atom) pld.:

42

-24.67

345/5667

Szimbolum (szimbolikus atom) pld.:

X

Count1

Primitív kifejezés az atom.

Összetett kifejezés a lista. A lista atomokból épül fel, pld.:

(1 2 3)

(ez is 1 lista)

Beépített konstansok, a NIL vagy ( ) az üres listát jelöli
, a t az igaz értéket jelölő atom. Minden ami nem NIL az igaz.
Az interpreter kiértékeli a primitív és az összetett kifejezéseket
.

Numerikus atom értéke maga a szám, pld.:

>42

42

>-24.67

-2467

>345/5667

115/1889

>3e-2

0.03

>#c(1 0.5)

#C(1 0.5)

Szimbolius atom értéke a szimbolumhoz rendelt értek. Kezdetben nincs érték rendelve a szimbolumokhoz, pld.:

>X

*** -EVAL: variable X has no value

1.Break>

Konstansok kiértékelése:
>T

T

>()

NIL

>NIL

NIL

Lista kiértékelése: az interpreter a lista első elemét függvényhívásnak tekinti a lista többi elemét a függvény paramétereinek. Kezdetben csak „pár” beépített függvény van definiálva, pld.:

>(ez is 1 lista)

*** -EVAL: the function EZ is undefined

>(+ 1 2 3)

6

Az a lista aminek mineden eleme atom egyszerű lista. 

Egy listának azokat az elemei amelyek listák, az eredeti lista allistái.

Lista kiértékelésekor a függvény paraméterei „általában” kiértékelődnek, pld.:
>(+ (* 2 3) (- 10 5))
11
Szimbolumhoz
 értéket rendelhetünk
, (setq <szimbolum> <kifejezés>) formában, pld.:

>(setq x 5)

5

>x

5

 Új függvényt definiálhatunk
, (defun <függvénynév> <paraméterek listája> <függvény törzse>) pld.:

>(defun negyzet (x) (* x x))

negyzet

>(negyzet 3)

9

Lambda kifejezés, „név nélküli függvény”, pld.:

>((lambda (x y) (* x y)) 3 5)

15

A quote függvény „megakadályozza” a paraméterének a kiértékelését, pld.:

>(setq a 5)

5

>a

5

>(quote a)

a

A quote függvény egy lehetséges írásmódja:

>’a

a

Az eval függvény egy „plusz” kiértékelést végez a paraméterével
, pld.:

>(setq a ’b)

b

>(setq b ’c)

c

>(quote a)

a

>a

b

>(eval a)

c

A set függvény a setq függvény egy változata, ami kiértékeli a paramétereit:

>(setq a ’x)

x

>a

x

>(set a 5) ; az a értékének az x-nek adunk értéket

5

>x

5

Összehasonlítások equal és eq:

>(setq a 5)

5

>(setq b 5)

5

>(equal a b)

t

>(eq a b)

t

>(setq a ’(1 2 3))

(1 2 3)

>(setq b ’(1 2 3))

(1 2 3)

>(equal a b) 

; “objektum” struktúra azonosságot ellenőriz

t

>(eq a b)

; “objektum” azonosságot ellenőriz

nil 

Negálás függvény, not:

>(not nil)

t

>(not t)

nil

>(not 5)

nil

Az egyszerűbb aritmetikai műveletek és összehasonlítások:

>(= 19 (- 20 1))

t

>(< (* 2 2) 1)

nil

A print függvény kiírja a paraméterét
, pld.:

>(print 5)

5
; azt írja ki a print

5
; ez a függvény visszatérési értéke

Vezérlési szerkezetek

Szekvencia: (progn <lista1> <lista2> …), sorra kiértékeli a paraméterül megadott listákat, a függvény értéke a legutolsó kiértékelt lista eredménye, pld.:

>(progn (setq a 5) (setq b 3) (+ a b))

8

Elágazás: (if <feltétel> <igaz ág utasítása> <hamis ág utasítása>), pld.:

>(if t 5 6)

5

>(if nil 5 6)

6

Ciklus: (loop while <feltétel> do <utasítás>), pld.:

>(setq a 0)

0

>(loop while (< a 5) do (progn (print a)(setq a (+ a 1))))

0

1

2

3

4

nil

Feltételes kifejezés, cond formája:

(cond 

(<feltétel1> <függvény1>)

(<feltétel2> <függvény2>)

(<feltétel3> <függvény3>)


…

(<feltételn> <függvényn>)

)

Rekurzív függvények:

Példa:

Faktoriális: faktoriális(0) = 1, faktoriális(n) = n * faktoriális (n-1)

(defun fakt (n)


(cond



((= n 0) 1)



(t
(* n (fakt (- n 1))))


)

)

>(fakt 5)

120

Feladat:

Fibonacci: fibonacci(0)=fibonacci(1)=1, fibonacci(n) = fibonacci(n-1)+ fibonacci(n-2)

Pld.:

>(fibo 4)

5

Feladat:

A szorzás művelet felhasználása nélkül, összeadásokkal definiálni a szor függvényt, pld..:

>(szor 3 5)

15

Lista kezelő függvények

A list függvény a paramétereit listává fűzi össze, pld.:

>(list 1 2 3 4)

(1 2 3 4)

A cons függvény egy olyan listát ad vissza, ami úgy jön létre, hogy a második paraméterként megadott lista elejére illesztjük az első paraméterként megadott elemet, pld.:

>(cons 1 ’(2 3 4))

(1 2 3 4)

A car függvény a lista fejét, azaz a lista első elemét adja vissza, a cdr függvény a lista farok részét, azaz az első elem nélküli listát adja vissza pld.:

>(car ’(1 2 3 4))

1

>(cdr ’(1 2 3 4))

(2 3 4)

Az atom függvény visszaadja hogy a paramétere atom vagy sem. 

A listp függvény visszaadja hogy a paramétere lista vagy sem.

A null függvény visszaadja hogy a paramétere üres lista vagy sem 

Pld.:

>(atom 5)

t

>(atom ’(x y))

nil

>(listp 5)

nil

>(listp ’(x y))

t

>(null ())

t

>(null 5)

nil

Példa:

Függvény ami megadja hogy az első paraméterként megadott szimbólum megtalálható-e a második paraméterként megadott listában.

(defun eleme (elem lista)


(cond 



((null lista) nil)



((equal elem (car lista)) t)



(t (eleme elem (cdr lista)))


)

)

>(eleme 'semmi ())

nil

>(eleme 'alma '(korte alma szilva))

t

Feladat:

Olyan függvény, ami megadja a paraméterként megadott lista elemeinek a számát, pld.:

>(hossz ’(1 a 5 c))

4

>(hossz ’((1 2 3)(a b c)))

2

Függvény ami megadja hogy az első paraméterként megadott szimbólum hányszor található meg a második paraméterként megadott listában, pld.:

>(hanyszor 1 ’(1 a c 1 3))

2

2. gyakorlat

Az append a paraméterekként megadott listák tartalmából képzett listát adja vissza, pld.:

>(append '(1 2 3) '(a b c) '(x y z))

(1 2 3 a b c x y z)

A mapcar az első paraméterként megadott függvényt végre hajtja a további paraméterenként megadott listák első elemein, majd a második elemeken, és így tovább. Ha egy lista véget ér, a kiértékelés befejeződik. A mapcar visszatérési értéke az így kapott lista. Pld.:

>(mapcar #'+ '(1 2 3) '(10 20 30 40) '(100 200 300))

(111 222 333)

>(mapcar 'list '(1 2 3) '(a b c))

((1 a)(2 b)(3 c))

További kipróbálandó "map" függvények: mapcon, mapcan, maplist

Az any és az every az első paraméterként megadott függvényt végre hajtja a további paraméterenként megadott listák első elemein, majd a második elemeken, és így tovább. A visszatérési érték any esetében akkor igaz ha valamelyik kiértékelés igaz volt, every esetében akkor igaz ha mindegyik kiértékelés igaz volt, pld.:
(any '= '(1 2 3) '(1 4 3)

>t

(every '= '(1 2 3) '(1 4 3)

>nil

Az apply az első paraméterként megadott függvényt "alkalmazza" a további paraméterein, pld.:

>(apply 'list 1 2 3 '(4 5))

(1 2 3 4 5)

A funcall az applyhoz hasonló 

A(funcall <fn> <s1>… <sN>) megfelel 

az (apply <fn> (list <s1> … <sN>)) -nak. Pld.:

>(funcall 'list 1 2 3 '(4 5))

(1 2 3 (4 5))

A let függvény dinamikusan és párhuzamosan a <vali> értéket rendeli a <vari> változóhoz, és végrehajtja a <si> függvényeket.

(let(

(<var1> <val1>)


…


(<varN><valN>)


)

<s1>


…


<sN>

)

A fenti forma megfelel a 

((lambda (<var1> … <varN>)<s1>…<sN>) <val1>…<valN>) -nek. 

Pld.:

>(setq a 5)

5

>(let ((a 2)) (+ a a))

4

>a

5

A let* , a let szekvenciális változata, pld.:

>(let* ((a 2)(b (+ a a)))(+ a b)))

6

Az and és az or a paraméterként megadott kifejezéseket értékeli ki (sorban), addig amig (és csak addig) a visszatérési értéket meg nem kapja. Az and igaz ha minden kiértékelés igaz, az or akkor hamis ha minden kiértékelés hamis. Pld.:

>(and 1 2 3 4)

4

>(and 1 2 () 4)

()

>(or 1 2 3 4)

1

>(or () () 2 3)

2

Pár további predikátum: symbolp, numberp, stringp, consp, constantp, boundp, stringp, vectorp
Pár további listakezelő függvény:

>(first '(a b c d))

a

>(last '(a b c d))

(d)

>(nth 3 '(a b c d e f))

d

>(member 'c '(a b c d e)

(c d e)

>(length '(1 a 2 b))

4

>(cddar '((1 2 3) 4 5)) ; és a többi verzió :-)

(3)

>(reverse '(a b c d))

(d c b a)

>(sort '(6 3 5 2 7) #'>)

(7 6 5 3 2)

Példa:

Függvény ami a paraméterként megadott lista minden szintjén összeszámolja az atomokat (az allistákban is).

(defun atomszam (s) 

(cond 

((null s) 0)

((atom s) 1)

(t (+

(atomszam (car s)) 

(atomszam (cdr s))

  )) 

) 

) 

>(atomszam '(ez a (lista) hat () (atomot tartalmaz)))

6

Feladat:

Olyan függvény, ami megadja a paraméterként megadott lista legnagyobb mélységét, pld.:

 >(melyseg '())

0

 >(melyseg 'alma)

0 

>(melyseg '(1 2 3))

1

 >(melyseg '((1 2)(3 4)((legbelul (ez) van) 5 6)))

4

Feladat:

Olyan függvény, ami megadja a paraméterként megadott listát egyszintü (allista mélküli) listaként adja vissza, pld.:

>(lapit '(ez a (lista) hat () (atomot tartalmaz)))

(ez a lista hat atomot tartalmaz)

Feladat:

Olyan függvény, ami az első paraméterként megadott függvényt végrehajtja a második paraméterként megadott listán, és azt a listát adja vissza amire a függvény kiértékelése igaz volt, pld.:

>(azok 'minusp '(1 2 -3 -4 5 -6))

(-3 -4 -6)

Pár string kezelő függvény:

>(string 'hello)

"hello"

>(char "abc" 1) 

#\b

>(concatenate 'string "abcd" "efg") 

"abcdefg" 

>(substring "abcdefghi" 2 5)

"cde"

Pár vektor kezelő függvény:

>(setq v (vector 1 2 3 'a 'b 4))

#(1 2 3 a b 4)

>(svref v 3)

a

>˙(setf (svref v 3) 'hello)

hello

>v

#(1 2 3 hello b 4)

Formázott kiiratás 

>(format t "atom ~S lista ~S~%majd egész ~D~%" nil (list 5 6) 7)

atom NIL lista (5 6)

majd egész 7

NIL

Változó argumantumszám kezelése:

> (defun bar (x &optional y) (if y x 0))

bar

> (defun baaz (&optional (x 3) (z 10)) (+ x z))

baaz

> (bar 5) ; ha csak 1 paraméter (nincs y) akkor 0

0

> (bar 5 t) ; ha van 2 paraméter akkor az első

5

> (baaz 5) ; első + default második 10

15

> (baaz 5 6) ; első + második

11

> (baaz) ; default első 3 + default második 10

13

> (defun foo (x &rest y) y)

foo

> (foo 3) ; nincs "további" (első utáni) paraméter

nil

> (foo 4 5 6) ; további paraméterek 

(5 6)

3. gyakorlat

Egyszerű file kezelés, I/O

Egy karakter kiíratása write-char függvénnyel, egy karakter füzér kiíratása write‑string függvénnyel, pld.:

>(write-char #\o)

o

#\o

>(write-string ”hello world”)

hello world

”hello world”

Egy karakter beolvasása a read-char függvénnyel, pld.:
>(setq a (read-char))

w


; ezt a felhasználó írja be 

#\w

Karakter füzér beolvasása read-line függvénnyel

>(setq s (read-line *standard-input*))

hello world


; ezt a felhasználó gépeli be

”hello world”

>s

”hello world”

File-ba írás majd onnan olvasás with-open-file, format és read függvényyekkel

>(setq p ”testfile.txt”)

>(with-open-file (




s

; ez lesz a file handle




p

; a file neve




:direction :output

; írunk a fileba




:if-exists :supersede
; ha nem létezik felülír









; de lehetne :if-exists :apppend









; vagy :if-does-not-exist :create




)


(format s "Irjunk egy~%pár soros fájlt.~%")
; a s file handle-ra

)

>(with-open-file (s p) ; s = file handle , p = file név


(do



(




(l




; az l változóba




(read-line s)


; sort olvasunk be a file handle-ból




(read-line s nil 'eof))
; ha vége akkor "eof"-ot ad



)



((eq l 'eof) "Vége a file-nak.")
; ha vége…



(format t "*** ~A~%" l)

; kiírjuk amit olvastunk


)

)

*** Irjunk egy

*** pár soros fájlt 

Vége a file-nak.

File-ba írás majd onnan olvasás open, print, read, close függvényyekkel

(defun myprint (out_stream) 


(print 42 out_stream)


(print '((a b) (c d) (e f)) out_stream)


(print "hello world" out_stream)

)

(defun mysave (file_name)

(let ((out_stream (open file_name

:direction :output

:if-exists :supersede
:if-does-not-exist :create)))


(myprint out_stream)



(close out_stream)

)

)

(defun myload (file_name)

(let ((in_stream (open file_name :direction :input)))



(setq a (read in_stream))



(setq b (read in_stream)) 



(setq c (read in_stream))

)

(print a)

(print b)

(print c)

)

(myprint *terminal-io*)

; a terminál file handle-ra ír

(mysave "adat.txt")

(myload "adat.txt")

4. gyakorlat

A do vezérlési szerkezet általános formája, <vari> változó, <initvali> kezdeti érték, <updatevari> a változó módosítása a ciklus futása során, <terminal-cond> terminálási feltétel, a ciklus addig fut, amíg hamis, ha igaz lesz a feltétel <return-val> értékkel áll le, a ciklus törzsében a <body-funi> függvényeket hajtja végre.:

(do


(

(<var1> <initval1> <updatevar1>)

(<var2> <initval2> <updatevar2>)

...

(<varN> <initvalN> <updatevarN>)


)


(<terminal-cond> <return-val>)


<body-fun1>


...


<body-funN>

)

Példa:

(do


(



(x 0 (+ x 1)) ; x kezdetben 0 majd egyesével növel



(y 1 (* y 2)) ; y kezdetben 1 majd kétszerez


)


((> x 5) "End") ; leállási feltétel, és visszatérési érték


(format t "~%A 2 ~d. hatványa =" x) 
; ciklus törzs


(print y)





; ciklus törzs

)

CLOS

Common Lisp Object System

Egy objektum osztályát a class-of függvény adja meg, pld.:
>(class-of 'a) 

#<Built-In-Class SYMBOL> 

>(class-of "a") 

#<Built-In-Class STRING> 

>(class-of 12) 

#<Built-In-Class INTEGER> 

>(class-of '(a b)) 

#<Built-In-Class CONS> 

>(class-of '#(a b c)) 

#<Built-In-Class VECTOR>

Objektum osztály általános definiciója:

(DEFCLASS class-name (superclass-name*)

  (slot-description*)

  class-option*)

A class-option-ra egyszerűbb esetekben nincs szükség.

A slot-description formája: (slot-name slot-option*), 

ahol a leggyakoribb slot-option-ok:

:ACCESSOR function-name

:INITFORM expression

:INITARG symbol

Ahol a <function-name> annak a függvénynek a neve amivel az egyed adott tulajdonságát lehet majd lekérdezni, az <expression> az egyed adott tulajdonságának a kezdeti értéke, a <symbol> az egyed adott tulajdonságára való hivatkozáshoz szükséges.

Példa:

(defclass person ()

  (

(name :accessor person-name

         :initform 'bill

         :initarg :name)

   (age :accessor person-age

        :initform 10

        :initarg :age)

  )

)

Egyedet a make-instance függvénnyel lehet létrehozni, általános formája: 

(make-instance class {initarg value}*)

Példa:

(make-instance 'person :age 100)

Példák az egyed tulajdonságainak a kezelésére:

> (setq p1 (make-instance 'person :name 'jill :age 100))

#<person @ #x7bf826> 

> (person-name p1) ; tulajdonság lekérdezése <function-name>-val

jill 

> (person-age p1)

100 

> (setf (person-age p1) 101) ; érték módosítás setf-el

101 

> (person-age p1)

101 

> (slot-value p1 'name) ; tulajdonság lekérdezése slot-value-val

jill 

> (setf (slot-value p1 'name) 'jillian) ; setf értékadás

jillian 

> (person-name p1)

jillian 

>(describe p1) ; objektum leírása...

Tulajdonságok öröklődése:

>(defclass teacher (person) 

((subject 
:accessor teacher-subject 

:initarg :subject))

) 

>(defclass maths-teacher (teacher) 

((subject :initform "Mathematics"))

)

>(setq p2 (make-instance 'maths-teacher :name 'john :age 34)) 

>(describe p2) 

A teacher osztály a person osztály alosztálya, egy új tulajdonságot definiál a subject-et.

A maths-teacher osztály a teacher osztály alosztálya, a subject tulajdonság kezdeti értéke a "Mathematics" lesz.

Metódusok definiálása:

(defmethod <metódusnév> <paraméterek listája> <metódus törzse>)

A <paraméterek listája>-nak a formátuma: 

((<változó1> <osztály1>)(<változó2> <osztály2>) ...) 

Példa:

>(defmethod change-subject ((teach teacher) new-subject)

  (setf (teacher-subject teach) new-subject)) 

vagy (ha a new-subject típusát is megkötjük)

>(defmethod change-subject ((teach teacher) (new-subject string))

  (setf (teacher-subject teach) new-subject))

alkalmazása:

>(change-subject p2 "Informatics")

Az objektumok több osztálytól is örökölhetnek. 

Az alábbi példában az a osztály a b és a c osztálytól is örököl:

(defclass a (b c) ...)

Egy metódusnévhez, a paraméterek típusától függően több metódus is definiálható
:

>(defmethod test ((x number) (y number))  '(num num))

>(defmethod test ((i integer) (y number))  '(int num))

>(defmethod test ((x number) (j integer))  '(num int))

>(test 1 1)      ; eredménye  (int num), és nem (num int)

>(test 1 1/2)    ; eredménye (int num) 

>(test 1/2 1)    ; eredménye (num int) 

>(test 1/2 1/2)  ; eredménye (num num) 

Linkek:

HyperSpec Common Lisp nagyon részletes dokumentáció

http://www-2.cs.cmu.edu/Groups/AI/html/hyperspec/HyperSpec/FrontMatter/

CLOS bevezető

http://www.aiai.ed.ac.uk/~jeff/clos-guide.html

� Az üres lista atom is, meg lista is!


� Pontosabban egy "read-eval-print" (beolvasás-kiértékelés-kiiratás) ciklus fut.


� A setq az első paraméterét a <szimbolum>-ot nem értékeli ki.


� A „tiszta programozásban” a setq használata kerülendő!


� A defun függvény se értékeli ki a paramétereit.


� A quote függvény „ellentettje”.


� Nem lehet több kiíratandó paramétert megadni.


� "Metódusnevek túlterhelése".





