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Kako se rijesiti rekurzivnih definicija? 

U Lispu, funkcije se definiraju izrazima poput 

f[x;y]=x+y 

Taka definirane funkciji se mogu zamijeniti lambda-izrazima, npr. 

A[[x;y] ;x+y]. 

Ali, ako su funkcije rekurzivne, primjerice 

fact[n]=[n = 0 � 1; T � fact(n-1 )*n] 

njih nije moguce zamijeniti lambda izrazima jer u 

lambda[[n]; n = 0 � 1; T � fact(n-1 )*n] 

nije jasno sto znaci fact. Umjesto toga, potreban je label-izraz 

label[fact; lambda[[n]; n = 0 � 1; T � fact(n-1 )*n] ]. 



(define (fact m) (cond ((= m e) 1) ; rekurzivna 
(true ( * m (fact (- m 1)))))) 

; Brigo moja predi na drugoga 

(define (parazit n fi) (cond ((= n e) 1) ; nije rekurzivna 
(true (* n (fi (- n 1)))))) 

(println (parazit 5 fact)) ; radi 

(println (parazit e dummy)) ; radi 
;(println (parazit 1 dummy)) ; ne radi 

(println (parazit e parazit)) j radi 
(println (parazit 1 parazit)) ; isto radi 
;(println (parazit 2 parazit)) ; vise ne radi 



(define (fact m) (cond ((= m e) 1) ; rekurzivna 
(true (* m (fact (

-
m 1)))))) 

(define (parazit n fi) (cond ((= n e) 1) ;nije rekurzivna 

(true (* n (fi (
-

n 1) fi))))) 

(println (parazit 5 parazit)) ; radi 

(define (fact n) (parazit n parazit)) 

(exit) 



Neka je f rekurzivna funkcija definirana sa 

f(x)=E(x,f) 

gdje je E neki izraz u kajem se pajavljuju x i f. Ta se funkcija maze 
zamijeniti label-izrazam. Definirajma funkciju 

p (X, fi ) = E (X, A ( (X), fi (X, fi ) ) ) . 

Funkcija p nije rekurzivna pa se maze definirati lambda-izrazam, u 
avam slucaju A((x,fi),E(x,A((x),fi(x,fi))). Pasebna, vrijedi jednakast 

p(x,p )=E(x,A( (x), p(x,p)) ). 

Definirajma 

f2(x)=p(x, p ). 

Niti f2 nije rekurzivna definirana i vrijedi f2 = A((x),p(x,p)). Vrijedi 

f2(x) = p(x,p) = E(x,A((x),p(x,p)) = E(x,f2). 

Dakle, f2 definirana iskljuciva lambda-izrazima zadavaljava palaznu 
jednakast. 



Neizracunljive funkcije. 

Osim lambda i label izraza, McCarthy razvija nove izraze kojima se 
mogu definirati funkcije. Neka je E izraz koji moze imati vrijednosti T 

i F, i koji sadrzi varijablu x. Definiramo novu formu 

T 

V((x), E) == F 

ako E ima vrijednost T za sve x 

ako E ima vrijednost F za bar jedan x 

nedefiniran inace 

Uz pomoc te forme mogu se definirati funkcije koje nisu S-funkcije, 

tj. ne mogu se definirati u Lispu. Zasto? Zato sto je V((x)E)=F 
definirana cak i u slucaju da se za neki x izraz E izracunava do u 
beskonacnost. 



Viseznacne funkcije. 

Nisu uopce funkcije. 

less(n)=amb(n-1 ,less(n-1) ) . 

Viseznacne funkcije mogu se koristiti za definiranje drugih funkcija. 

ult(n)=(n=O � 0, T � ult(less(n))) 

Tada vrijedi 

V ( (n ), ult(n )=0)= T. 



Apstraktna definicija S-izraza. 

Originalno, S-izrazi su nizovi znakova; npr. {{A.B) .C). 

Liste, poput (A,B,C) su pokrate, npr. {A, (B, {C,NIL). 

McCarthy definira S-izraze kao uredene n-torke nad nekim 
osnovnim skupom. Neka je A skup simbola {A, B, C, AA ... }. Tada 

. . . . 
Je, pr1mJer1ce, 

{{A•B)•C) E ((A X A) X A). 

No, {{A•B)•C) je toliko slican ((A. B). C) da i njega - i sve slicne -
mozemo smatrati S-izrazom. Skup svih S-izraza nad A se oznacava 
sexp(A). 

sexp(A)={A} u Au sexp(A) x sexp(A) 



Skup svih listi nad A je skup svih S-izraza oblika 

Taj skup je rjesenje jednadzbe 

seq(A) = {A} u A x seq(A). 

Na sexp(A) i seq(A) se mogu definirati uobicajene Lisp funkcije 
poput car, cdr, cons, atom, eq. Sve ostale definicije (eval, apply itd.) 
mogu ostati iste kao sto su i bile. 

Martin Davis u Journal of Symbolic Logic napisao da ,nije uvjeren" 
da iznesene ideje imaju teorijski znacaj. 




