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Symbolické vyrazy

Symbolicky vyraz (expression) je
m jednoduchy vyraz, neboli atom, nebo

m slozeny vyraz, neboli seznam.

Jednoduchy vyraz (atom) je
m Cislo nebo
m symbol nebo

Cislo: 10, -5, 2/3, 0.0, 0.4999999999999999D0, 1.2246063538223773D-16,
#C(0.0 1.0).

Symbol: pi, r, al, sqrt, +, /, 1+1.
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Symbolické vyrazy

Slozeny vyraz, seznam je posloupnost jednoho nebo vice vyrazii. Témto vyrazim fikame
prvky slozeného vyrazu (seznamu) Jsou oddéleny mezerami nebo jinymi prazdnymi znaky.
Slozeny vyraz zacina levou a konéi pravou kulatou zavorkou.
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Symbolické vyrazy

Slozeny vyraz, seznam je posloupnost jednoho nebo vice vyrazii. Témto vyrazim fikame
prvky slozeného vyrazu (seznamu) Jsou oddéleny mezerami nebo jinymi prazdnymi znaky.
Slozeny vyraz zacina levou a konéi pravou kulatou zavorkou.

P¥iklady slozenych vyrazi:

+12)

(+

(123)
1+2+3)

(+ (sin (/ pi 4))

(sin (/ pi 4)))

5/23



Symbolické vyrazy

Toto nejsou symbolické vyrazy:

m)
m (+ (- 10 11)

m ah oj
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Vytvareni slozenych vyrazi

Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
soucin, podil). Oznacuje tedy posledni operaci provadénou ve vypocltu.
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Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
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Napriklad vyraz

(6]
+
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Vytvareni slozenych vyrazi

Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
soucin, podil). Oznacuje tedy posledni operaci provadénou ve vypocltu.
Napriklad vyraz

(6]
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Vytvareni slozenych vyrazi

Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
soucin, podil). Oznacuje tedy posledni operaci provadénou ve vypocltu.
Napriklad vyraz

(6]
+
w

je podil rozdilu:

(/ (- 53) )
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Vytvareni slozenych vyrazi

Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
soucin, podil). Oznacuje tedy posledni operaci provadénou ve vypocltu.
Napriklad vyraz

ol
+
w

je podil rozdilu a souctu:

(/ (- 53) (+53))
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Vytvareni slozenych vyrazi

Prvni symbol v seznamu oznaluje nazev vyrazu (napf. matematického: soucet, rozdil,
soucin, podil). Oznacuje tedy posledni operaci provadénou ve vypocltu.

Napriklad vyraz

o1l on
+1 |
wlw

je podil rozdilu a souctu:

(/ (- 53) (+53))

Pro prehlednost:

(/ (- 53)
(+ 5 3))
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Vytvareni symbolickych vyrazii

Vyraz
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Vytvareni symbolickych vyrazii

Vyraz

je sinus:

(sin
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Vytvareni symbolickych vyrazii

Vyraz

je sinus soucinu:

(sin (*

)
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Vytvareni symbolickych vyrazii

Vyraz

je sinus soucinu dfive uvedeného podilu:

(sin (* (/ (- 53) (+ 5 3))
)
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Vytvareni symbolickych vyrazii

Vyraz

je sinus soucinu dfive uvedeného podilu a cisla :

(sin (x (/ (- 5 3) (+ 5 3))
pi))
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Terminologie pro slozené vyrazy (seznamy)
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Terminologie pro slozené vyrazy (seznamy)

slozeny vyraz

A\

r(+1 (—23);

~"

operator argumenty vyrazu

Operator: co se ma udélat
Argumenty vyrazu: s ¢im se to méa udélat

(Tedy: ,secti &islo 1 a rozdil &isel 2 a 3*)
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Prefixova notace

Lisp ddsledné pouziva tzv. prefixovou notaci: operator je vzdy uveden pred ostatnimi
vyrazy. To je velké zjednodusSeni proti ostatnim programovacim jazyk(im i matematice:
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Prefixova notace

Lisp ddsledné pouziva tzv. prefixovou notaci: operator je vzdy uveden pred ostatnimi
vyrazy. To je velké zjednodusSeni proti ostatnim programovacim jazyk(im i matematice:

prefix: sinx, —5
infix: x +y-z— 3, operatory +, -, — jsou uprostred (komplikace: prednost operaci)
postfix: 10!, operator ! je na konci
a daléi- x¥, V10, %, z, |z|, fab2xdx
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Vyhodnocovaci proces

Cislo L—{je hodnotou symbolického vyrazu (/ (- 5 3) (+ 5 3)).
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Vyhodnocovaci proces

Cislo %je hodnotou symbolického vyrazu (/ (- 5 3) (+ 5 3)).

Zjednoduseny vyhodnocovaci proces:

Vyhodnoceni vyrazu E

Je-li E symbol, vysledkem je hodnota symbolu E.

Je-li E jiny atom neZz symbol, vysledkem je E.

Je-li E seznam s operatorem o a dalSimi vyrazy aj ... a,, pak o musi byt symbol a
zjisti se funkce f, kterou operator o oznacuje,

zjisti se hodnoty v; ... v, vyrazl a ... a, (opét vyhodnocovacim procesem).

Vysledkem je vysledek aplikace funkce f na hodnoty vi ... v,.
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Hodnota symbolu

Symbol: jméno hodnoty. Napriklad:

> pi
3.141592653589793D0

Hodnotou symbolu pi je Cislo 3.141592653589793D0.
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Symbol: jméno hodnoty. Napriklad:
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Hodnotou symbolu pi je Cislo 3.141592653589793D0.

m pi je proménna (variable).

m Symbol pi je na hodnotu navazan.

13/23



Hodnota symbolu

Symbol: jméno hodnoty. Napriklad:

> pi
3.141592653589793D0

Hodnotou symbolu pi je Cislo 3.141592653589793D0.

m pi je proménna (variable).
m Symbol pi je na hodnotu navazan.

Symbol r nema hodnotu.
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Funkce

funkce: ucelend ¢ast programu obsahujici vypocet
nazev funkce

argumenty aplikace funkce

aplikace funkce
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Vyhodnocovaci proces: priklad

Vyhodnoceni vyrazu (/ (- 5 3) (+ 5 3))
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Vyhodnocovaci proces: priklad

Vyhodnoceni vyrazu (/ (- 5 3) (+ 5 3))
Je to sloZeny vyraz, jeho operator / oznacuje funkci déleni.

Vyhodnoti se dalsi vyrazy:

Vyhodnoceni vyrazu (- 5 3)
Je to sloZeny vyraz, operator - oznacuje funkci rozdilu:

Vyhodnoti se dalsi vyrazy:
Vyhodnoceni vyrazu 5
Je to &islo, vysledkem je Cislo 5

Vyhodnoceni vyrazu 3
Je to dislo, vysledkem je Cislo 3

Vysledkem je vysledek aplikace funkce - na argumenty 5 a 3, tedy 2
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Vyhodnocovaci proces: priklad (pokracovani)

(vyhodnocujeme vyraz (/ (- 5 3) (+ 5 3)))

Vyhodnoceni vyrazu (+ 5 3)
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Vyhodnocovaci proces: priklad (pokracovani)

(vyhodnocujeme vyraz (/ (- 5 3) (+ 5 3)))
Vyhodnoceni vyrazu (+ 5 3)

Je to slozeny vyraz, jeho operator + oznacuje funkci scitani

pak se vyhodnoti dalsi vyrazy:
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Vyhodnoceni vyrazu (+ 5 3)
Je to slozeny vyraz, jeho operator + oznacuje funkci scitani

pak se vyhodnoti dalsi vyrazy:

Vyhodnoceni vyrazu 5
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Vyhodnocovaci proces: priklad (pokracovani)
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Vyhodnocovaci proces: priklad (pokracovani)

(vyhodnocujeme vyraz (/ (- 5 3) (+ 5 3)))

Vyhodnoceni vyrazu (+ 5 3)
Je to slozeny vyraz, jeho operator + oznacuje funkci scitani

pak se vyhodnoti dalsi vyrazy:

Vyhodnoceni vyrazu 5
Je to dislo, vysledkem je Cislo 5

Vyhodnoceni vyrazu 3
Je to dislo, vysledkem je islo 3

Vysledkem je aplikace funkce + na argumenty 5 a 3, tedy 8
Vysledkem je aplikace funkce / na argumenty 2 a 8, tedy 1/4
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Operatory if a bind

Podminény vyraz je slozeny vyraz s operatorem if. Takovy vyraz musi mit za operatorem
tfi podvyrazy. Vyhodnocuje se takto:

Vyhodnoceni vyrazu (if a b ¢)

Vyhodnoti se a na hodnotu w.
Pokud je u rovno NIL, vyhodnoti se ¢ a vrati jeho hodnota.

Pokud neni, vyhodnoti se b a vrati jeho hodnota.
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Operatory if a bind

Podminény vyraz je slozeny vyraz s operatorem if. Takovy vyraz musi mit za operatorem
tfi podvyrazy. Vyhodnocuje se takto:

Vyhodnoceni vyrazu (if a b ¢)

Vyhodnoti se a na hodnotu w.

Pokud je u rovno NIL, vyhodnoti se ¢ a vrati jeho hodnota.
Pokud neni, vyhodnoti se b a vrati jeho hodnota.

Vyraz s operatorem bind musi mit za operatorem dva podvyrazy, z nichZ prvni musi byt
symbol. Operator nastavi jeho hodnotu na hodnotu posledniho podvyrazu.

Vyhodnoceni vyrazu (bind a b)
Vyhodnoti se b.

Hodnota symbolu a se nastavi na tuto hodnotu.

Operator bind udéla ze symbolu a tak zvanou proménnou listeneru (Listener Variable),
které se od ostatnich proménnych vyznamné lisi. Podrobnosti si vysvétlime pozdéji.
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Vyhodnocovaci proces (znovu)
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Vyhodnocovaci proces (znovu)

Vyhodnoceni vyrazu E

Je-li E symbol, vysledkem je hodnota symbolu E.
Je-li E jiny atom nez symbol, vysledkem je E.
Je-li E seznam s operatorem o a dalSimi prvky a; ... a,, pak operator o musi byt symbol a
vykond se nasledujici:
Jestlize o je specialni operator, seznam se vyhodnoti podle pravidel tohoto operatoru.

Jinak | se zjisti funkce f, kterou symbol o oznaluje,
zjisti se hodnoty vj ... v, vyrazil a; ... a, (opét vyhodnocovacim
procesem).
Vysledkem je vysledek aplikace funkce f na hodnoty vy ... vp,.
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