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Paradigmata programovani 2 ¢ poznamky k prednasce

11. Proménné a podprogramy
verze z 27. kvétna 2024

1 Promeénné

Snadno zjistime, ze nas zasobnikovy stroj zatim neumi fesit vsechny problémy
resitelné jinymi programovacimi jazyky. Je to dano tim, ze umi pracovat pouze
s prvnimi tfemi prvky na datovém zasobniku. Naptiklad tilohu 2. na konci tohoto
textu v ném vyftesit nelze (zkuste to).

Jeden z moznych zptsobii, jak to vytesit, by bylo zavést novy pomocny zasobnik
a slova na odlozeni prvku datového zasobniku na néj a zpét. To by také umoznilo
definovat nékterd vestavéna slova jako uzivatelskd (napt. slovo :rot). Zajemci si
mohou zkusit tento zplisob vytvoreni plnohodnotného programovaciho jazyka z
jazyka z minulé pfednasky implementovat. Je to velmi snadné. My se ale pustime
jinym smérem a rozsitime nés jazyk o moznost pouzivani proménnych.

Roli proménnych v nasem jazyce budou hrat symboly Lispu, které nejsou klici
(jak vime, klice jsou rezervovany na slova), i kdyz v principu bude mozné jako pro-
ménnou pouzit libovolnou hodnotu. Vytvorime novy zasobnik (slovnik), na ktery
budeme ukladat informace o hodnotach proménnych a definujeme nové slovo, které
k dané proménné zjisti jeji hodnotu. Kromé toho definujeme dvé zakladni slova na
editaci nového zasobniku. Prvky zasobniku budou pary (proménnd . hodnota),
kterym budeme tikat vazby. Samotnému zasobniku budeme fikat zdsobnik vazeb a
budeme ho znacit bnd.

Ke zjisténi hodnoty dané proménné slouzi slovo :val, k vytvareni a ruseni vazeb
slova :bind a :unbind.

Slova pro proménné

:val odstrani proménnou z vrcholu zasobniku rsit
a da na néj jeji hodnotu nalezenou

v zasobniku bnd (var — val)
:bind vytvori novou vazbu a da ji na zadsobnik bnd (val var —)
:unbind odstrani vazbu z vrcholu zésobniku bnd (-)

Poznamky
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« Vazby se mohou prekryvat (nejstarsi zpusob implementace proménnych s moz-
nosti prekryvani).

o Diusledkem této implementace je, ze vazby proménnych jsou dynamické.

2 Doplnéni interpretu o proménné

Zésobnik vazeb symboli bude v proménné *bnd*. Rovnou do néj ulozime vazbu
symbolu pi na ¢islo:

(defvar *bnd*)
(setf *bnd* ~((pi . ,pi)))

Zéasobnik funguje jako slovnik, muzeme na néj tedy pouzivat funkci dict-find a
makro dict-push definované diive pro zasobnik slov.

Definice vestavénych slov :bind, :unbind a :val:

(defprim :bind
(dict-push (pop *rslt*) (pop *rslt*) *bndx))

(defprim :unbind
(pop *bndx))

(defprim :val
(push (dict-find (pop *rslt*) *bndx*)
*xrslt*))

Proménné nyni muzeme otestovat tfeba na tomto kddu:

(execute 3 'x :bind 4 'y :bind 'x :val 'y :val :+ :unbind :unbind)

nebo na novém slové, které slouzi k vypoctu obsahu kruhu daného poloméru:

(execute :def :carea :dup 'pi :val :x :x)
(execute 10 :carea)

Kod muzete krokovat, jak jsem vysvétlil minule. Muzete si také upravit funkci
execute, aby vytvarela novou vazbu na proménnou xbnd*. Pak uvidite, jak se
zasobnik v pribéhu vykonavani programu méni.



3 Podprogramy

Kazdy vétsi program, je vhodné tucelné rozdélit na casti. Jednak kvili snazsi ori-
entaci a jednak proto, ze nékteré useky kdédu je treba pouzivat z ruznych mist

vého stroje, lohu vedlejsich ¢asti programu hraji podprogramy.

Jde o tseky kédu, na které mize program kdykoli prejit, a po jejichz skonceni se
vrati zpét na ptivodni misto v kédu. Z podprogramti je mozné pred jejich skon¢enim
prechazet na dalsi podprogramy; toto vnorovani mize byt v principu neomezené a
zavisi jen na dostupné paméti. Aby bylo u kazdého podprogramu znamo, kam se
ma po jeho skonceni vykonavani instrukei vratit, je treba, aby si toto misto program
nékde zapamatoval. Vzhledem k tomu, Ze podprogramy se mohou vzajemné volat a
ukoncuji se v opacném poradi, nez v jakém byly volany, je vhodné k tomuto ucelu
pouzit pomocny zasobnik.

Kromé popsané funkcnosti nejsou podprogramy vazany nic¢im dalsim. Prede-
v§im nedélaji to, co zname z procedur a funkci vyssich programovacich jazyku:
neprijimaji zadné argumenty a nevraceji hodnoty. Misto toho pracuji piimo se za-
sobniky:.

Podprogram budeme reprezentovat seznamem slov a dalsich hodnot, tedy stejné,
jako cely program. Pokud se takovy seznam ocitne na vrcholu programového za-
sobniku, je podle pravidel stanovenych minule v dalsim kroku presunut na vrchol
zasobniku datového.

Poznamka: na vrcholu zasobniku neni uloZen cely seznam, ale jen odkaz (uka-
zatel) na jeho prvni teckovy péar. Tuto skutecnost pred ndmi Common Lisp skryva,
ale je ziejmé, ze to nemuze byt jinak. VSechny prvky libovolného seznamu maji
stejnou velikost a jsou to bud primo jednoducha data (malé ¢isla), nebo odkazy na
data umisténa jinde. Paméf naseho zasobnikového stroje si tedy miizeme zhruba
predstavit jako linearni ulozisté obsahujici seznamy.

P1i spusténi podprogramu (slovem :clsub) se programovy zasobnik nahradi
podprogramem, ktery se tedy v dalsim kroku zacne vykonavat. Pivodni obsah
programového zasobniku se zapamatuje: ulozi se na novy ndvratovy zdsobnik, ktery
budeme oznacovat zkratkou ret. Jak jsem uvedl v predchozi poznamce, ve sku-
tecnosti se tam ulozi jen odkaz na seznam tvorici ptivodni programovy zasobnik
(presné Tefeno jeho prvni pér); samotny seznam zistane na misté. Podle stejného
principu novy programovy zasobnik vznikne tak, Ze se do proménné *exec* ulozi
odkaz na seznam tvorici podprogram.

V okamziku, kdy podprogram skonci, je tieba programovy zasobnik obnovit do
ptvodniho stavu. O to se musi postarat podprogram sam pouzitim k tomuto ucelu
urc¢eného slova (:ret).

Uzivatelska slova

Jelikoz mame k dispozici podprogramy, nemusime uz definovat nova uzivatelska
slova. Pokud to nebude vylozené pozadovano (tfeba v zadani tlohy), nebudeme
uz uzivatelska slova definovat a slovo :def prestaneme pouzivat.



K préci s podprogramy tedy potirebujeme dvé nova vestavéna slova.

Slova pro podprogramy

:clsub odstrani podprogram z vrcholu zasobniku rsilt
a nahradi jim programovy zasobnik
jeho ptuvodni obsah ulozi na navratovy zasobnik
:ret vypusti z navratového zasobniku vrchol
a nahradi jim programovy zasobnik

4 Implementace a pouziti podprogramiu

Névratovy zasobnik ulozime do dynamické proménné *ret*, kterou jsme definovali
uz posledné. Funkce execute vytvari na tuto proménnou novou vazbu, a to jed-
nak kvili snadnéjsimu ladéni a jednak proto, aby v proménné po ukonceni funkce
execute neprekazely pripadné zapomenuté hodnoty.

Definice slov :clsub a :ret:

(defprim :clsub
(push *exec* *retx*)
(setf *exec* (pop *rsltx)))

(defprim :ret
(setf *exec* (pop *retx)))

Podprogramy je vhodné uklddat do proménnych a volat je pouzitim slov :val a
:clsub. Kazdy podprogram musi na konci pouzit slovo :ret, jinak se béh nevrati
tam, odkud byl podprogram volan.

Definice novych podprogrami a jejich pouziti najdete ve zdrojovém kédu k pred-
nasce.

5 Podprogramy jako procedury

Dalsi informace o podprogramech, kterou si fekneme, se tyka parametri a na-
vratovych hodnot. Podprogramy, jak jsme je zde zavedli, predstavuji pouze ¢ast
kédu, kterou lze nékam ulozit (na zésobnik, do proménné) a pozdéji spustit. Nejde o
procedury v bézném slova smyslu, protoze neimplementuji parametry a navratovou
hodnotu.

Podprogramu budeme fikat procedura, pokud splnuje nasledujici podminky:
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1. Podprogram odebere z datového zasobniku dopredu stanoveny pocet prvki
(argumentii).

2. Po skonceni vykonu podprogramu bude na datovém zasobniku jedna nova
hodnota (ndvratovd hodnota).

3. Po skonceni vykonu podprogramu bude zasobnik vazeb ve stejném stavu jako
pred spusténim.

Podprogram muzeme jako proceduru napsat nasledujicim zptsobem:

(y :bind
x :bind
télo pouzZivajic?t x a y
:unbind
:unbind
‘ret)

(Pri pouziti ve funkci execute musime symboly x a y kvotovat, protoze jinak
by Lisp v programu pouzil jejich hodnoty, nikoli symboly samotné.)

Tento podprogram emuluje proceduru se dvéma parametry, x a y. Vyhodou
takto napsaného podprogramu je, ze v jeho téle mizeme s parametry pracovat
podobné jako u klasické procedury.

Napriklad pti vykonavani programu

1 2 podprogram :clsub

kde podprogram je podprogram napsany vyse, se hodnoty 1 a 2 nejprve ulozi na
datovy zasobnik, pak se z néj odeberou a navazou na symboly x a y (v tomto
poradi!). Vazby symbolu x na 1 a symbolu y na 2 budou platné po celou dobu
vykonavani podprogramu a pak zaniknou.

Aby se podprogram skutecné choval jako procedura, musi jesté na datovém
zasobniku po skonceni nechat pravé jednu hodnotu, kterd bude predstavovat na-
vratovou hodnotu procedury.

Otazky a dlohy na cviceni

Pokud je v tloze uvedeno, ze mate definovat slovo, definujte ho pomoci slova :def
z minulé prednasky. Pokud mate definovat proceduru, udélejte to bez slova :def.

1. K testovani nékterych z nasledujicich ptriklad se vam miize hodit pomocné
slovo :print, které vytiskne vrchol datového zasobniku (ale nevymaze).



2. Definujte slovo :avgn na vypocet aritmetického priméru n ¢isel. n je na
vrcholu zasobniku, ¢isla jsou pod nim:

(a1l ... an n -- prumér ¢isel a1l ... an)

Mizete pritom pouzit slovo :+n z tlohy k minulé prednésce.

3. Definujte a ulozte do proménné add-1 podprogram, ktery k danému cislu
pri¢te jednicku. Program

5 add-1 :val :clsub

tedy necha na datovém zasobniku c¢islo 6.

4. Definujte vestavéna slova :< a :> na porovnavani ¢isel. Pak ¢isté v nasem
zasobnikovém jazyce definujte podprogram na vypocet hodnoty funkce sgn
(znaménko) a ulozte jej do proménné sgn:

> (execute 5 'sgn :val :clsub)
1

> (execute 0 'sgn :val :clsub)
0

> (execute -2 'sgn :val :clsub)

-1
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