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Priklad: Vzdalenost bodu v roviné

(defun hypotenuse (a b)

"Computes the hypotenuse of a right triangle with legs a, b by means
of the Pythagorean theorem."

(sqrt (+ (power2 a) (power2 b))))

2/22



Priklad: Vzdalenost bodu v roviné

(defun hypotenuse (a b)
"Computes the hypotenuse of a right triangle with legs a, b by means

of the Pythagorean theorem."
(sqrt (+ (power2 a) (power2 b))))

(defun point-distance (A-x A-y B-x B-y)

"Computes the distance of point A with coordinates A-x and A-y and
point B with coordinates B-x and B-y."

(hypotenuse (- A-x B-x) (- A-y B-y)))
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Priklad: procentualni podil

(defun percentage-1 (part whole)
(* (/ part whole) 100.0))

Pouziti:

> (percentage-1 20 300)
6.666667

S defaultni hodnotou:

(defun percentage-2 (part whole)
(let ((whole (if (eql whole t)
10900555
whole)))
(x (/ part whole) 100.0)))
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Prostredi
Prostredi béhem aplikace (percentage-4 100378 t):
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Prostredi
Prostredi béhem aplikace (percentage-4 100378 t):

Globalni prostredi

symbol | hodnota

pi | 3.141592653589793D0

A

Prosttedi funkce percentage-2
symbol | hodnota
part | 102293
whole | t

A

Prostfedi operatoru let
symbol | hodnota
whole | 10900555
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Priklad: procentualni podil

(defun percentage-3 (part whole)
(percentage-1 part
(if (eql whole t)
10668641
whole)))
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Priklad: procentualni podil

(defun percentage-4 (part whole)
(if (eql whole t) ;je-1i whole rovno t
(percentage-4 part 10900555) ;aplikujeme znovu percentage-4
(* (/ part whole) 100.0))) ;jinak vypoclet
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Priklad: procentualni podil

(defun percentage-4 (part whole)
(if (eql whole t)
(percentage-4 part 10900555) << rekurzivni aplikace
(* (/ part whole) 100.0)))
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Bude to fungovat?
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Bude to fungovat?

Prostredi béhem aplikace (percentage-4 102293 t):
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Bude to fungovat?

Prostfedi béhem aplikace (percentage-4 102293 t):

Globalni prostredi

A

Prostredi funkce percentage-4
(prvni aplikace)
symbol | hodnota
part | 102293
whole | t
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Bude to fungovat?

Prostfedi béhem aplikace (percentage-4 102293 t):

Globalni prostredi

A

Prostredi funkce percentage-4
(prvni aplikace)
symbol | hodnota
part | 102293
whole | t

Prostredi funkce percentage-4
(druh4 aplikace)

symbol | hodnota

part | 102293
whole | 10900555
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(defun squarep (n)
(= (power2 (round (sqrt n))) n))
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Priklad: prohledavani intervalu

(defun squarep (n)
(= (power2 (round (sqrt n))) n))

(defun contains-square-p (a b)
(if (> a b)
nil
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;kdyz je interval préazdny,
;Ctverec neobsahuje
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Priklad: prohledavani intervalu

(defun squarep (n)
(= (power2 (round (sqrt n))) n))

(defun contains-square-p (a b)
(if (> a b)
nil
(if (squarep a)
t

;kdyz je interval préazdny,
;Ctverec neobsahuje

;je—1i dolni konec cCtverec,
;interval Ctverec obsahuje
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Priklad: prohledavani intervalu

(defun squarep (n)
(= (power2 (round (sqrt n))) n))

(defun contains-square-p (a b)
(if (> a b)
nil
(if (squarep a)
t
(contains-square-p (+ a 1) b))))

;kdyz je interval préazdny,
;Ctverec neobsahuje

;je-1i dolni konec ctverec,
;interval Ctverec obsahuje

; jinak obsahuje c&tverec,
;kdyZz ho obsahuje [a + 1, Db]
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Priklad: prohledavani intervalu

(defun squarep (n)
(= (power2 (round (sqrt n))) n))

(defun contains-square-p (a b)

(if (> a b) ;kdyZ je interval prézdny,
nil ;Ctverec neobsahuje
(if (squarep a) ;je—1i dolni komec cCtverec,
t ;interval Ctverec obsahuje
(contains-square-p (+ a 1) b)))) ;jinak obsahuje Ctverec,
/7’ ;kdyZz ho obsahuje [a + 1, b]

rekurzivni aplikace
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Priklad: prohledavani intervalu (druha verze)
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Priklad: prohledavani intervalu (druha verze)

(defun contains-square-p (a b)
(cond ((> a b) nil)
((squarep a) t)
(t (contains-square-p (+ a 1) b))))
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Odbocka: specialni operator cond

vétev

(cond ((> a b) nil )
—_—

podminka vétve télo vétve

((squarep a) t)

(t (contains-square-p (+ a 1) b))) } dalsi vétve
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Odbocka: specialni operator cond

vétev

(cond ((> a b) nil )
—_—

podminka vétve télo vétve

((squarep a) t) daléi vétve
(t (contains-square-p (+ a 1) b)))

Postupné se vyhodnocuji podminky vétvi.
Jakmile je néjaka splnéna, vyhodnoti se télo prislusné vétve.

Dalsi podminky se nevyhodnocuji.

B Vrati se vysledek vyhodnoceného téla, pokud zadnad podminka nebyla splnéna, vrati se

nil.
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Prohledavani intervalu: verze s logickymi spojkami

11/22



Prohledavani intervalu: verze s logickymi spojkami

(defun contains-square-p (a b)
(and (<= a b)
(or (squarep a)
(contains-square-p (+ a 1) b))))
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Prohledavani intervalu: verze s logickymi spojkami

(defun contains-square-p (a b)
(and (<= a b)
(or (squarep a)
(contains-square-p (+ a 1) b))))

Je napsana deklarativné: nefesili jsme, jak ma byt vysledek vypocitan, ale co ma vysledkem
byt:

Interval [a, b] obsahuje Ctverec, kdyZ je neprazdny a bud je jeho &islo a Ctverec, nebo
Ctverec obsahuje interval [a + 1, b].
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Zobecnéné logické hodnoty, specialni operatory and a or
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Zobecnéné logické hodnoty, specialni operatory and a or

Operéator and

(and el e2 ... en)

Vraci Pravdu, pokud se vSechny ez vyhodnoti na Pravdu, jinak vraci nil. Pouziva tzv.
zkracené vyhodnocovan.
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Operéator or
(or el e2 ... en)

Vraci Pravdu, pokud se nékteré et vyhodnoti na Pravdu, jinak vraci nil. Pouziva
zkracené vyhodnocovani.
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Zobecnéné logické hodnoty, specialni operatory and a or

Operéator and
(and el e2 ... en)

Vraci Pravdu, pokud se vSechny ez vyhodnoti na Pravdu, jinak vraci nil. Pouziva tzv.
zkracené vyhodnocovan.

Operéator or
(or el e2 ... en)

Vraci Pravdu, pokud se nékteré et vyhodnoti na Pravdu, jinak vraci nil. Pouziva
zkracené vyhodnocovani.

Funkce not
Funkce not byla definovidna na minulé prednésce. Pocitad logickou negaci .
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Faktorial
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Faktorial

¢! kdy? n =0
nl =
n-(n—1)! kdyzn>0
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Faktorial

e kdy? n =0
n' =
n-(n—1)! kdyzn>0

Napséano do funkce:

(defun fact (n)
(if (=n 0)
1
(* n (fact (- n 1)))))
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Obecny zpiisob feseni problému rekurzivnim vypoctem
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Obecny zptisob feseni problému rekurzivnim vypoctem

stanovit zakladni ptipad nebo pripady, pro které neni nutné pouzivat rekurzi,

ostatni pfipady vyjadFit rekurzivné jednodussim problémem, ktery je blize zakladnim
pripaddm.
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Rekurzivni funkce

Rekurzivni funkce
Funkce je rekurzivni, kdyz ve svém téle obsahuje aplikaci sebe samé (rekurzivni aplikaci).
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Funkce je rekurzivni, kdyz ve svém téle obsahuje aplikaci sebe samé (rekurzivni aplikaci).

B je poznat ze zdrojového koédu funkce

m funkce percentage-4, contains-square-p (vSechny verze), fact jsou rekurzivni
Specialni pFipad:

Koncové rekurzivni funkce
Funkce je koncové rekurzivni, kdyz jeji rekurzivni aplikace v téle je posledni aplikaci.
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Rekurzivni funkce

Rekurzivni funkce
Funkce je rekurzivni, kdyz ve svém téle obsahuje aplikaci sebe samé (rekurzivni aplikaci).

B je poznat ze zdrojového koédu funkce

m funkce percentage-4, contains-square-p (vSechny verze), fact jsou rekurzivni

Specialni pFipad:

Koncové rekurzivni funkce
Funkce je koncové rekurzivni, kdyz jeji rekurzivni aplikace v téle je posledni aplikaci.

m funkce percentage-4 a contains-square-p (vSechny verze) jsou koncové rekurzivni
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Obecna mocnina
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Obecna mocnina

(defun power2 (a)
(x a a))

(defun power3 (a)
(x a (power2 a)))

(defun powerd (a)
(x a (power3 a)))

(defun power5 (a)
(* a (powerd a)))
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Obecna mocnina

(defun power2 (a)
(x a a))

(defun power3 (a)
(* a (power2 a)))

(defun powerd (a)
(x a (power3 a)))

(defun power5 (a)
(* a (powerd a)))

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1

(* a (power a (- n 1)))))
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Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))
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Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

Globalni prostredi

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))
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Opét: bude to fungovat?
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1. aplikace /

a| 10
nl4

Globalni prostredi
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Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

1. aplikace /

Globalni prostredi

a| 10
nl4
2. aplikace
a| 10
n|3

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))
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Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

1. aplikace /

Globalni prostredi

a| 10
n|4
2. aplikace
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n|3
3. aplikace
a| 10
n|?2
(defun power (a n)
(if (= n 0)
1

(x a (power a (- n 1)))))

19/22



Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

1. aplikace /

Globalni prostredi

a| 10
n|4
2. aplikace 4. aplikace
a | 10 a| 10
n|3 n|1
3. aplikace
a| 10
n|?2
(defun power (a n)
(if (= n 0)
1

(x a (power a (- n 1)))))
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Opét: bude to fungovat?
Prostfedi pti aplikaci (power 10 4)

Globalni prostredi

1. aplikace / \ 5. aplikace
a| 10 a| 10
n|4 n|o0

2. aplikace 4. aplikace
a | 10 a| 10
n|3 n|1
3. aplikace
a| 10
n|?2
(defun power (a n)
(if (= n 0)
1

(x a (power a (- n 1)))))
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Pevny bod funkce cos
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Pevny bod funkce cos

Hledadme pribliznou hodnotu Cisla x takového, ze cos x = x.
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(defun approx-= (a b epsilon)
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y
(cos-fixpoint-iter y epsilon))))
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Pevny bod funkce cos

Hledadme pribliznou hodnotu Cisla x takového, ze cos x = x.

(defun approx-= (a b epsilon)
(<= (abs (- a b)) epsilon))

(defun cos-fixpoint-iter (x epsilon)
(let ((y (cos x)))
(if (approx-= x y epsilon)

y
(cos-fixpoint-iter y epsilon))))

(defun cos-fixpoint (epsilon)
(cos-fixpoint-iter 0 epsilon))
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Faktorial — iterativni verze
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Faktorial — iterativni verze

(defun fact-iter (m ir)
(if (= n 0)
ir
(fact-iter (- n 1) (x ir n))))

(defun fact (n)
(fact-iter n 1))
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Fibonacciho posloupnost
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...

ao:O
81:1

ap = ap-2 + ap-1
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...

ao:O
31:1

ap = ap-2 + ap-1

(defun fib (n)
(cond ((=n 0) 0)
((=n1) 1)
(t (+ (fib (- n 2)) (fib (- n 1))))))
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